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^n bem Sitel beS üorliegenben Sud^cS iji aud^ ber 
3tt)e(! bejfclben auSgefproc^en. S8 toill ben ßefer nid^t 
jutüdfül^ten in bie ^txt bcr entpel^ung ber Äunjl, um 
il^n bann in angenehmer Unterlfialtung tnx^ bie 3a]^r= 
l^unberte il^rer aHmaligen (Sntiioidelung big jur 3^fet= 
jeit ju geleiten; fonbern e8 toill il^m bie Ul^rmad^erlunjl; 
njie jte in ©egentoart auggebilbet iji, in fürjejler gorm 
anf^aulic^ machen. 

68 ftnb mel^rfad^ Sü(!^er über bie Ul^rmad^erfunjl 
gefc^rieben, bie aber, toeil bie Äunfl in il^rer Sluäbilbung 
fortf (Streitet, tl^eilä t)eraltet, i^tiU aud^, befonberä toenn 
jte t)on (äelel^rten geft^rieben tourben, nur SWatl^ematis 
fern gdnj tjerjiänbtid^ jtnb. 3^ ^^^e midj) beflrebt, in 
biefem SBud^e eine allgemein üerfiänbltd^e <Bpxaä)t gu 
fül^ren unb, befonberS bei ber J)arfiellung uerft^iebener 
Otegeln unb ®efe|e, fo mel al8 moglid^ bie Slnn^enbung 
Don Formeln ber Sllgebra unb 2Rat^ematif ju meiben. 
Unb [o möge e8 benn ben ßel^rern it)ie ben (S^nUxn 
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bcr Äunfl ein ]^ülfrei(^e8 ^anbbu^^ fein; ben ßel^rern, 
inbem e8 i})ntn Einleitung giebt, bei intern Untenici^t 
biejenigen ffiege unb SRittel einjufd^lagen , biird^ toel^e 
berfelbe ju einem grünbli(!^en unb fa^lic^^en für ben it^x-^ 
ling tt)irb. 3)em <Bd)ViUt ober fiel^rling aber foU eä 
burd^ ®runbe unb Setoeife eine flarere 2lnf(^auung unb 
ßrfenntni^ bejfen geben, »a8 er nur bem un^uöer^ 
läffigen @ebä4)tniB anvertraute, unb baburd^ bajfelbe 
aud^ jum @igentl^ume beS SBerftanbeS madiien. 

ffiäie überl^au^jt in allen I)ingen nur baSjenige rid^= 
tig unb mxiliä) erlernt ifl, tt)a8 anä) grünblic^ t)erjlan= 
ben tt)urbe, ober mit anbern SBorten, tt)o bei ber 2lu8s 
Übung einer Slrbeit bie Sl^eorie mit bem „©arum" ni^t 
fehlte, fo follte a\xi^ jeber Ubrmac^er, ber bie ^jlid^t 
übernommen, einen 8el[)rling au8jubilben, niemalä er= 
mangeln, i^m bei ^Arbeiten, IJenen bejlimmte Siegeln unb 
©efefee ju ©rünbe liegen, biefelben ju erflären unb baS 
eigene 9lac^benfen babei ju »edten uub ju förbern 
fud^en. 
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33Benn mx einen ßtnblid itrlinen Ul^tenlaben t|>un, 
fo ijl e8 junäc^fl bie 2Ranm(!^faItigfeit ber ^orm, noie 
bei Äonjltuftion ber U^ren, bie un8 entaegentritt. Sei 
allen biefen Detfd^iebenen Ufiten aber uegen biefelben 
{Regeln unb ®efe^e ber ^l}\)[\t unb SDfatl^ematif ju 
®ninbe. unb e8 iji bal^er für einen benfenben, mit bie« 
fen ®efe^en unb JRegeln vertrauten Ul^rmad^er leidet, bie 
5Kntt)enbung berfelben a\x^ in ber f4)einbar t)eränberten 
(Sejialt ju erfennen unb ^erau8iufinben. 

@dmmtlidS)e U^ren, gro§ unb Mein, fte mögen ge* 
formt fein, wie jie wollen, ^aben miteinanber gemein: 

1) ben 3^^*^ toeld^er barin beflel{)t, bm^ eine un* 
unterbrochene fortfd^reitenbe Bewegung ein bejiimmte8 
ajia§ für bie laufenbe Beit abjugeben; 

2) eine Äraft, »eldjje ben SKe^ani^muS be8 9Ber« 
feg in feiner Bewegung unterplt. 

3^ fage (Sine Äraft, benn man finbet bie Äraft 
ber €ä)tütxt, fott)ie bie Äraft ber (Slajlicität babei in 
Slntoenbung gebracht, unb in le|terer 3^^* auci^ ben 
eieftro-.SWagnetiänm«. 

C^auplo^, 262. Q3^. 1 



J)ie @dS)tt)cre ijl nut bei 9to§en U^ren anjutt)ett= 
ben, mlä)z in unioetänberter ©tcUuna bleiben, tpd^renb 
bie eiaflicitdt ober JJeberftaft fotoo^I bei l^dnflenben, 
aU aud^ bei jJe^enben unb tragbaren U^ren in ?Kntoen= 
buna lommt. 3)ie eleftro-magnetifdiie Äraft fefet, tt)ie 
bie ber ®d[)tt)ere, ebenfalls einen bejlimmten fefien ^a^ 
ber U^r, tt)ie beS Äraft entoicfelnben Slö^aratä t>orau8. 

^ier ptten toir benn ftleid^, in |)injt^t auf bie 
treibenbe Äraft ber U|)ren, eine (Sintl^etlung gefunben; 
namlid^ : 

bie mit ber Äraft ber ©c^ttjere fönnen tt)ir al8 
©eloi^t^ul^ren, 

bie mit ber Ätaft ber ßlaflidtdt al8 
^eberul^ren, 

unb biejenigen, ttjelc^e imä) eleftrosmagnetifci^e Äraft 

in 95etoe(iung erl^alten »erben, al8 
eleItro=magnetif(^e Upxtn bejeid^nen. 

Dbtpol^l nun bic^, Slrt ber Gint^eilung unb a3e= 
mimung ber U^ren geRFdud^lid^ ifi, fo !ommt bod^ me^r 
bie a3ejei(^nung berfelben nad^ il^rer Äonflruftion^ unb 
]^u))tfad^lic^ ber ^emmun^ r>ox, toobmd) man bte Ul^t 
genauer bejeic^nen fann, mbem in ben meiften fällen 
bie Äonjlruttion berfelben au^ eine befiimmte Itta^ be:: 
bingt, unb alfo bie Benennung auf le^tere SBeife bie 
erjlere glei(^fam in ji4> f4>lie§t unb mit umfaßt. 

3)ie Äonflruftion ober Sauart ber U|iren bepelzt 
für getoöl^nlicl) (man fönnte fagen, übtx^aupt), totxm 
man' bie nic^t mei^r gebräu(^li(i^en, weil ^o^i^ un)ooll= 
fommenen^ @anb= unb $Baff eruieren nic^t in ^ttta^t 
nehmen toill, jur ^auptfa^e a\xi 

1) einer treibenben Äraft, 

2) einem Oldbers ober ßaufwerf, 

3) einer Hemmung, unb 

4) einem Otegulator ober 3lu8gleid^er. 

J)iefe öier Steile muffen in iebcr U^r »orl^nbett 
fein, itnb fmb e8 auci^; jeboc^ in öerf(|iiebenen Ufyxtn 
tt)ei(|)en jte in i^rer a3ef4)affenf)eit fel^r t)on dwixu 
ber ab. 



2)ie tretbenbe Ätafl fann, tt)ie xoh fd^on gefe^en 
l^aben. breietlci Slrt fein. 

i>a9 ßauftt)ctf ijl ber in feiner Ämijhufttan be^ 
bingtejle Sl^eil, tpenn tnit t)on ber Stojal^l ber (Rab= unb 
aSeuenjä^ne, ober ber UmfangS^rofe unb ^orm ber 
Sldber, »orin toxx fccilid^ Die größte aRannid&faltiafeit 
ftnben, abfeilen tooUm. 3^ feinen SBerbältniffen ip e8 
aber immer unb überaß benfelben Oefe^cn unb Kegeln 
untertporfen , toorauf toir fpäter juriidfornmen »erben. 
S)ie Äraft ^el^t mit bem ßaufwerfe berart in SBerbin* 
bung, bag jte bajfelbe in ©etoegung fe|en tann. 3>ie 
beiben erjien Sl^eile »urben alfo f^on genügen, eine 
SRaf^tne ju bilben, noeld^e in forttpö^renber ^ett)egung 
erl^alten tt>urbe, fo lange, bis fte bie (Erneuerung ber 
Äraft (beiu. ®ett)i(^i baS äufjiel^en) erforberfe. S)a 
aber biefe Settjegung beä Sauftoerfö ju f^neU wx [\6f 
gelten mürbe, fo ^at man t)en beiben erjien Steilen ben 
britten, bie |)emmung, i^injugefügt. 

Der britte S^eil, Hemmung genannt, erflärt fd^on 
burc^ bie Benennung feinen 3^^* unb feine Serrid^s 
tun^; er foU ba8 Saufmert l^inbern unb ^emmen, bag 
e8 tn freien Umfd{)n)ingungen ber JRäber feinen ßauf 
ni4)t jU fernen auSfül^re unb üoUenbe. 5Die ^emmuus 
gen ber U^ren ftnb öerfd^ieben eingeri(i^tet , unb nac^ 
t^nen werben l^autotfäd^lic^ bie Ul^ren benannt: aI8 j. ©. 
©|>inbelu]^ren, ßplinberul^ren, Slnferu^ren u. f. to. 5)a8 
Sldl^ere über bie Hemmungen toirb fj)äter befd{)rieben unb 
t)er|anbelt »erben. 

Der mxtt S^eil enblicft, ber {Regulator ober 2lu8s 
gleid^er genannt, ifl ebenfall« oerfd[)iebenartig eingeridb* 
tet. aöei ben Safc^enul^ren ifl .8 eine Weine Sta^lfeb er, 
naS) \i)xm fj)iralformigen ffiiubungen ®j)iralfeber ge« 
nannt, tt)eld)e bie SBirfungen ber refj). Hemmungen xt^ 
gulirt, inbem il;r innere« ÄreiSenbe mit ber Hemmung 
tn fepe SBerbinbung gebracä^t iji, unb i^r dugere« ©nbe 
noieber, ohne bamit üerbunben ju fein, fo befejliat ifl, 
bag i^re SBinbungen bie ungejtt)ungene Sage beibehalten 
fönnen, unb i^re ÜÄitte biefelbe ber ^emmungäwelle ifl. 

1* 



Da e8 aber fc^toetlid^ §u treffen tfl, ba§ iai SBetI mit 
t)er fo angebrachten ©^iralfeber fc^on gu reguliren ijl^ 
fa ^at man an il^rem äu§ern Umgang eine bewegbare 
Älemme (ben Otürfer) anaelrad^t, rotld)t bie freien 
©<^tt)in0ungen ber ©piralfeber ni(i{)t toeiter al8 gu i^x 
l^in julä§t. aSermitteljl eineS Keinen Wabe« fann her 
9lü<f er gefdS)oben unb babur(!b ber frei f^toingenbe Z^til 
ber ©piralfeber t)erfürjt, ober tjerlän^ert »erben. t)ie 
SJerlurgung ^at eine ((^neuere @(j^n)mguna^ alfo au(^ 
einen fd^nelleren ®ang jur JJolge — umgefe^rt bie SBer^ 
längerung. 

Sei großen Ul^ren, toeld^e Rängen, ober flel^en, alfo 
in i^rer Sage »erharren, bient bag ^Penbel gur {Regufc 
rung ber U^r. Der ^oüanber ^u^g^enS ^at ba8 
95erbienji, jnerjl, im 3a^re 1673 ba8 $enbel bei U^ren 
in 9lnn)enbung gebraut ju f)aben. 



Das ]renöeC 



3>a8 ^enbel befielet au« einet ©taime mit einem 
@tm^t batan, tod6)ti na* feinet gettjopnli^en ^otm 
Sinfe genannt mit>. Die fiinfenfotm be8 $enbel8 ijl, 
i^tet §ä^igfeit tt)egen, bie Suft toäl^tenb ii^tet ©d^toins 

Sungen leistet ju buti^fd^neiben, iebet anbetn ijotjujics 
en. Die ®d^tt)ingung«ieit eine« ^enbelä l^änat md^t 
wn bem &tm^t unb bet ®tö§e feinet 2infe, fonbetn 
einjig von feinet Sänge ab. 

6in ^Penbel, wel^eä in einet ©efunbe eine ©dj^toin* 
aung mad^t, ]^ei|t ein ®efunben))enbel Die Sänge bef* 
felben bettäat 3 5u§ 2 Soü t^einlänbifc^e« üRag, obet 
994,07 3KiUimetet. Do(^ ijl feine Sänge nicf)t übetaQ 
auf bet (Stbe biefelbe, jie »eici^ nac^i bet Steite bet 
Sage be8 Dtte« ab. 

^olgenbe Sobeüe giebt eine Uebetpd^t biefet Äb= 
noeid^ung : 

Sänge be9 6efutiben^enbeld 
Orte. breite. in $attfet Sollen. 

et. ^omai . 0» 24' 41" . 39,012 

aJlatan^am . 2^ 31' 43" S . 39,012 
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Un{ 


le bc4 @etunben)>enbe(* 


Orte. 


»reite. 


in $atif(i Sollen. 


9l«cenpon 


. . 7» 55' 48" S . 


39,024 


®teno Scona . 8» 29' 28" N 


39,019 


3:rtnibab 


. 10» 38' 56" N 


39,019 


iBa^ta . . 


. . 120 59' 21" S 


39,024 


Jamaifa . , 


. . 170 56' 7" N 


39,035 - 


lRe»=?)or! . 


. 40» 42' 43" N . , 


39,101 


fionbon . . 


. 51» 31' 8" N 


39,139 


S)tont^ctm 


. . 63» 25' 54" N 


39,174 


^atmnerfcfl 


. . 70» 40' 5" N 


39,195 


Orönlonb , 


. . 74» 32' 19" N 


39,203 


@pi^6etgen 


. . 79» 49' 58" N 


39,215. 



^aä) ber Bange be« ®cfunbenpenbeI8 fann mon 
bie erforberlid^e ßängc eincS jcbcn anbem ?PenbeI8 für 
eine oegebenc Sd^toinaungSjeit btxt^nm. 

5Da8 ®efe^ ber ^enbellänge ifi: 

.,3)te ©d[)lx)influnfl8jeiten üer^alten (t4 ju einanber, 
tote bie. Duobrattourjeln au8 ben Sänken ber ißenbel ; 
ober, bie ßän0en ber jpenbel, tt)ie bte Duabrate ber 
©d^toingungSieiten." 

3. 35. : 3P We ©d^toingungSjett r= 1 @e!., fo ifl 
bie ^Penbellänge 3i ijug ; 

ip bie ©(^»ingunggjeit = 2 ®ef., fo ijl bie ^m^ 
bellättge 2« X 3^, ober 2 x: 2 x 3J (su§ = 12| gufj; 

\\t bie ©4)tt>tngung«jeit = 3 ®el^ fo tjl bie ®en= 
beltänge 3« x 3^. ober 3x3x3* »u§ = 28J gu§. 

Umgefel^rt alfo gebroud^t ein Spenbel t)on 4fa(ä^er 
8änge bie boj)pelte, X)on Qfad^er ßänge bie breifa(|e, 
unb üon lefadj^er ßänge bie t)ierfa<^e 3^it i^ 1^*^^^ 
©(|)tt)ingung. 

^ierau8 folgt olfo au^, boj fx^ bie Sänge ber 
5Penbel umaefel^rt jU einönber ijerfaCten, tt)ie bie Dua^ 
brate ber Slnjol^I i^irer ©d^toingungen , toeld^e fie in 
gleicher ^tit ma6)m, 

Sin ©efunbenpenbel, ba8 in einer ©tunbe 3600 
©^toingungen maci^t, oerplt [x6) in feiner Sänge alfo 
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ju einem <PenbeI, ba8 in betfetten 3^it 7200 @(i^tt)in= 
gungen ma^t, mt: 

7200 X 7200 : 3600 X 3600, ober tt)ie 2 x 2 : 1x1, 

ober tt)ie 4 : 1. 



Zahtüe 

ber ipenbeltängen für eine beflimmte Slnjal^l 
®(^n)ingungen in einer ©tunbe. 

3ol^I ber @^toingungen. tätige M $enbetö in lOIiHimeter. 

3600 994,07 

3700 941,06 

3800 892,18 

3900 847,01 

4000 805,19 

4100 766,39 

4200 730,33 

4300 696,70 

4400 648,92 

4500 . . . \ , . 636,20 

4600 608,84 

4700 583,21 

4800 559,16 

4900 536,57 

5000 515,32 

5100 . : 495,31 

5200 476,44 

5300 458,63 

5400 441,80 

5500 425,88 

5600 410,81 

5700 396,52 

5800 382,97 

5900 370,09 

6000 ,.,,.. .357,86 

6100 346^22 

6200 335,14 
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S^^l bet Sc^tDingungem Sänge bed $enbeU in fOiifimtttx. 

6300 324,59 

6400 314,53 

6500 304,92 

6600 295,75 

6700 286,99 

• 6800 278,61 

&900 270,59 

7000 ; 262,92 

7100 255,56 

7200 248,51 

7300 241,75 

7400 235,26 

7500 229,03 

7600 223,04 

7700 217,29 

7800 211,75 

7900 206,42 

8000 201,29 

8100 ...... 196,36 

8200 191,59 

8300 187,01 

8400 182,58 

8500 178,31 

8600 174,18 

8700 170,21 

8800 166,36 

8900 ...... 162,65 

9000 159,05 

9100 155,57 

9200 152,21 

9300 148,87 

9400 145,80 

9500 142,74 

9600 139,79 

9700 136,92 

9800 ...... 134,14 

9900 131,44 



3o^I bcr ^c^mingungen. Sänge bed $enbeU in S^Uaimetet. 

10,000 128,83 

10,100 126,29 

10,200 123,82 

10,300 121,43 

10,400 , . . . . 119,11 

10,500 ..... 116,85 

10,600 ..... 114,65 

10,700 ..... 112,52 

10,800 110,45 

10,900 108,43 

11,000 106,47 

11,100 . • . . . . 104,56 

11,200 102,70 

11,300 100,89 

11,400 ..... 99,13 

11,500 97,41 

11,600 95,74 

11,700 94,11 

11,800 92,52 

11,900 90,97 

12,000 89,46 



to 



X ü b e i le 

jut IBeiwanbluna bed aReterma§ed in tl^einlänb. 
unb altftanjöfifc^eS äRag. 



« 


9l^tinl 


L obet pTtugif4c< 
9R«g. 


«ttfraitiSfif^t« aRof. 


!»■ 






0,459'" 






0,443 '" 


2„ 






0,918 




V 


0,887 


3 „ 






1,376 






1,330 


4 „ 






1,835 






1,773 


5 „ 






2,294 






2,216 


6 „ 






2,753 






2,660 


7 » 






3,212 






3,103 


8 „ 






3,671 






3,546 


9 „ 






4,129 






3,990 


l« 






4,588 






4,433 


6 „ 




2" 


3,529 




2" 


2,604 


7 „ 




2" 


8,117 




2 


7,031 


8„ 




3 


0,705 




2 


11,462 


][ dm 




3 


5,294 




3 


3,897 




3 


9,882 




3 


8,330 


2 „ 




7 


7,763 




7 


4,659 


3 „ 




11 


5,645 




11 


0,989 


4 „ 


1' 


3" 


3,527 1 


1' 


2" 


9,318 


5 „ 


1' 


7" 


1,408 


1 


6 


5,648 


6„ 


1 


10 


11,290 


1 


10 


2,038 


7 „ 


2 


2 


9,172 


2 


1 


10,307 


8 „ 


2 


6 


7,054 


2 


5 


6,637 


9 ., 


2 


10 


4,935 


2 


9 


2,966 


1" 


3 


2 


2,817 


3 





11,296 


2 „ 


6 


4 


5,634 


6 


1 


10,592 


7 „ 


22 


3 


7,719 


21 


6 


7,072 


10 „ 


31 


10 


4,170 


30 


9 


4,960 
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päd Hoft- 0ber $i0mptnfat%on»ptt(^ti. 

Da bie iffiätme jeben Äöt^jet aixiht^ni, fo ip bei 
oetf(|iebener 3:enH)eratur au(f) bie Songe einer $enbel= 
gange t)erfd[)ieben , unb mithin bie ©d^toingung eine? 
*PenbeI8 bei et|)ö^ter Semperatut langfamer, al8 bei me= 
btiger. Um biefen, ben richtigen ®ang einer Ul^r jiös 
tenoen ttnterfd^ieb au8juglei4)en, l^at man ba« 9lojit)en= 
bei erfunben. 

(S8 befielt au8 t)erf<|iebenen ÜRetallftangen, toel^e 
bm^ x\)xt SBerbinbung mit einanbet unb i^re gegenfei^ 
ti^ öerfc^iebenen Suäbel^nunaen ober ffoefpcienten be^^ 
»trfen, ba^ bie ßange be8 jpenbeW bei jeber Semperas 
tur biefelbe bleibe. 

Um biefe« mx tlateren Sinfd^auung gu bringen, ijl 
in gig. 1 ein folcbeä (Rojlpenbel bargefiellt. 3« bem 
atope finb fünf ©ifen^^ unb öier ÜKefpngJldbe entJ^alten 
unb fo aneinanber gefügt, t>a^ immer ein aKefjtngfiab 
jtioif^en jtt)ei Sifenjiöben feinen Pafe l^at. 3)ie beiben 
mittleren Duerjlütfe pnb nur an oen beiben äugeren 
Sifenjtüben befeJHgt unb ^aben Deffnungen, \>m^ t0dä)t 
alle anbetn 6tdbe frei ]^mbur(i{)ge|en. ßifen unb SWefs 
fing be^nt ft^ nun bei glei^er 38drmeerl^o()ung ungtei^l 
au8y unb jtt)ar ÜKefitng mepr, al8 ©fen. Söenn nun 
bie iftuferen Sifenjläbe, tt)elc^e in ben Duerflüdfen ab 
unb cd befejügt itnb, fx^ burcli SBdrme üerldngern, fo 
n)irb baburcb baS untere Duerjlüd cd l^inab gebrdnat; 
bie beiben aWefjtngjtdbe aber, todä)t auä) in. cd befe* 
Itiat finb, bel^nen ft^ in berfelben 3^^ ebenfaüS au8 
unb f4)ieben babur<^ ba8 Duerflüdf e f l^inauf ; bie bei* 
ben (Sifenjidbe, bie in biefem Duerjlüd e f befejügt finb, 
f<|lieben baS Duerjtüd gh i^inab, unb bie in gh befe^ 
jltgten üReffingjtdbe fcbieben ba8 Heinjie Duerjlürf, totU 
<j|ie8 oben liegt, l^inauf. Sllfo fdmmtlic^e (äifenfldbe bel^s 
nen jid^ na(| unten l^in unb verlängern baburdb bag 
^Penbel, tod^renb e8 loon fdmmtUd^en üRefjtngjtdben 
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imd) beten Sludbe^nung na(b oben l)\n, eben fo t)ie( 
tpieber hinauf gefd^oben wirb. 

3)ad @efe| bed Otofipenbeld ifl: 

^,Die ©efammtlänge ber brei un^Ieid^ien ©fen« 

{iobe foU ^(^ ;u ber ber beiben unaleidiien aRefftna« 

{labe umgefel^rt loer^alten, n)ie ber ^udbel^^nungSfoef:: 

ficient be8 (StfenS ju bem be« ajleffingä." 

3- 33. ßifen bel^nt fxä), romn e8 öon bis auf 

100 @rab ©elfiu« erwärmt wirb, ungefähr um ben 

SOOflen S^eil feiner Sänge an^, üKeffma aber bei foldf^er 

2:emüeraturerpl[)ung um ben öOOflen Ipeil SBenn nun 

bie idänge ber brei ungleid^en @ifenfiäbe (ben mittleren 

bi8 jum @c^tt)erj)unfte beö ^enbeW^emeffen) 8 ^ug be« 

trägt, fo würbe biefelbe bei einer ^ärmeer|)ö^ung oon 

100 @rab um ^ %u^ »erme^^rt werben» Um biefe 

5)ifferenj auSjugleid^en, muffen bie beiben ungleidj^en 

üReffmapäbe eine fiänge ^aben, oon welcher ber 500fle 

Z^txl ebenfalls ^ Su§ beträgt; bemnac^ 

500 X ,^hr = 5 m- 

68 ijl in öorjie^enbem äJeifpiel toon bem ©d^wer* 
:punfte beS ^JenbeW bie 9tebe. Diefen fann man finben, 
mbem man bie ßän^e beä $enbeI8 mit berjenigen eineä 
gabent)enbefö (ein bunne.r JJaben mit einer fleinen Äugel 
baran), it^tn ©^wingungSjeit genau biefelbe iji, t)er= 
glei(|)t. 3) er aKittelpunft ber Äugel am Jabenpenbel 
tni\pxi(i)t ber^ eigentlid^en Sänge bed anbern $enbeld 
unb jeigt bejfen (^cbwerpunft an. ^ 

3)aä 93eifpiel in JJig; 1 f^B nur baju bienen, bie 
allgemeinen ©runbprincijpien jur tonftruirung eined Otojl« 
<)enbel« in fa§li^er JBeife barjufieUen. 

SBill man aber ein burd^au^ ric^^ti^eS ^om^enfa^ 
tionSpenbel »erfertigen, fo mug man ni^t allem bie 
2lu8be^nuna ber ganzen Sänge beS mittleren ©tabeö biä 
jur (Sd^raubenmutter, auf welc|)er bie Sinfe ru^t, unb 
bie ber Sluf^ängefeber, ferner bie SluSbe^nung beS ©leieä 
in ber Sinfe t»om 6$wer:|)unfte beS $enbetö bid an ben 
fenfred^t barüber fte^enben $unft im Umfang ber Sinfe 
mit in 93ereci^nung gief^en; fonbem man mu§ au(^ bie 
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SluSbel^nung betienigen ÜRetaüe, hoel^e man baju tjer^ 
toenben tt)iU, felbjt unterfudpen , ba fte immer, in ^in- 
jtd^t bet 2)id^ti0fcit unb Dtcirti^eit, aud& üerfc^iebenc 5a[ug= 
be^nungen l^aben. J)a§ 9Reffing 5. 8,, tt)eld)e^ in fei* 
nct 3uf<Jntmenfe^un8 au^ Siixp^n unb 3^^' befielet, be= 
ji^t eine gtö§ete 3?e^nbarfeit, je nad^bem me^r 3^nt- 
ii}t\U barm entl;alten jinb. 



Pu ^Mi^tiftintii itt fiättaVie 311 me|fen. 

ÜRan legt ba^ ^u meffenbe 5üfetaÜ^ j. JÖ. eine ©i:: 
fenpanae in nnbefefltgter Sage, auf Stufen, fo auf ei= 
nen Sifdö, bag man batunter nod) eine Olinne wn Sled^, 
Vt)eld{)e biefelbe Sänge ^at, anbringen fann. 3)a^ eine 
6nbe ber ©tange fiü^e jtcf) gegen eine SBanb unb werbe 
bort mit einem ^t)rometer in Serbinbung gebrad[)t. 9ln 
bem anbern fönbe befeftige man eine Sage mit engge= 
fd[)nittenen unb getüäUten 3äi^nen, iDel^e in ein Srieb 
X)on gleiten 3äbnen fagt, ba8 tt)ieber auf feiner SöelJe 
eine Otolle wn 12 mal fo großem 2)ur4)meffer f)at, al8 
ber be8 Stiebe? ift. Um biefe 9lolIe lege man einen 
©eibenfaben unb befeftige il^n au(Jb um eine jtoeite 
JHolte, bie mit bem Sriebe gleid^en 2)urdbmeffer ^at unb 
auf eine anbere Süöelle befeftigt ijl. Sin ber aBelle bie= 
fer legten JRolle bringe man einen S^W^ ^^f ber auf 
einer. Scheibe, mit ®rabeneint^eilung, fogleid^ öujei^en 
wirb, toenn ^cb bie ©tange bebnt 2)ie 93led)rinne fülle 
man je^t mit ^j)iritug unb jünbe biefen an, fo wirb 
bie föifenjtange er^i^t unb be^nt fxä) nac^ ber Söge ^in, 
fd[)iebt biefe unb bamit aud) ba? Srieb üortt)drt?. Ttxt 
bem triebe, weil auf berfelben SBelle befeftigt, bre^t ftci^ 
bie erfle, groge iMoUe, jie^t tjermittelft be? ©eibenfaben? 
bie fleine OtoBe audb <Jn, unb ber 3^\9^^ ^n ber SBelle 
ber tleinen tRolle jeigt an ber (Sint|)eilung 12 mal fo. 
t)iel ®rabe an, al? ficb bie Stange be^nte. ^at ba^ 
Irieb 8 3ö^ue, fo wirb ber S^\%tt bei ^ortf^iebung 
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eine« Jriebjol^n» ft^^on 14 mal runb gelten. 3« ^ifl. 2 
ijl ein fol(|>er aRegapparat bargefteHt. 

Z ab tll t 

bet lineaten SluSbel^nung feflct Äötper, bei 
einet Jemperaturet^ol^unfl toon biä 100 ®tab 

eelfiuS. 



9{amen ^et 5löv)>er« 



^udbe^nung 



m 
5Dccimal« 



©rücken. 



3la^ 8at)oifiet u. ßaj)Iace: 
englifd^e« glintfllag . . . 

Patin 

granäöftfc^eä bleihaltige? @la8 
23leifreie ®Ia8to^ren . . . 
®ta;^l (nid^t gel^ärtet) . . . 
SBeie|)e8 Sifen (gefc^miebet) . 

©tabeifen 

®olb 

Äupfer 

ÜRefftng • 

@ilbet 

3inn 

»lei 

dla^ ©meatou: 

Slntimon. 

2Bi8mutb 

3inf 

^aüabium, nad^ SBoUaflon 

SRa* Stougbton: 

q^Iatin 

©ta^l 

®fen (gejogen) ..... 

Äuj)fet 

©über . 

Duedfilbet 



0,00081166 

0,00085655 

0,00087191 

0,00089760 

0,00107915 

0,00122045 

0,00123504 

0,00151361 

0,00171733 

0,00187821 

0,00190868 

0,0020552 

0,00284836 

0,0010833 
0,00139167 
0,00294167 
0,00100000 

0,00099180 
0,00118990 
0,00144010 
0,00191880 
0,00208260 
0,018018 



iitr 
iTvr 

iTiT 
fföT 

irirT 



TTnJ¥ 



z 



1 _ 

TT» 
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SRö^ 3^öen feered^nct bt^nt fi^ bei einer Ztmpt- 
raturerlg^ö^una t)on big 100 ®tab 6elfiu8: 
loll eijen um 0,0146 ßinien] 
;oU üWefftna um 0,0226 ,, • r o- 
oö 3inf um 0,0352 ,; '^ ^^^«« ^^"Ö^- 




oU Duedfilber 0,2172 „ \ 

Sin Äomj)en[atton8j)enbel nad^ tt. SÄrgenfen, 
au8 gifen- unb 3^nffläben ^at fol^enbe« Ser^ältni§: 

Drei (5ifen= unb jtt)ei 3i"fpö6^ öerbinbet man fo 
mit einanber, ba§ in ber 3Ritte unb an beiben dugeren 
Seiten ein ßifenpab fommt, p>x\6)m benen bie 3inf= 
päbe liegen. 6ie^e giß. 3. 

a unb a jinb jhjei (Sifenflabe, befejiigt in bem obe= 
ren unb unteren Duerjiüd bb unb cc. ÜDer mittlere 
(Sifenfiab, an bejfen oberem 6nbe bie Sluf^ängefeber be= 
fejligt ifl, gel^t frei bur^) ba« obere Duerflücf b b, fotoie 
au4) bur^) baä mittlere d, (xod^tS nur baju bient, um 
bie ©tdbe in i^rer ßage neben einanber beffer ju ^aU 
ten) unb ge^t bann unten in ein aWeffingrol^r hinein, 
tt)el^e8 burd^ eine ©d^raube in bem Duerftücf ee befe» 
jtißt ifi. i)er mittlere ©ifenpab reicht in bem 9Wef- 
jingro^r bis auf ungefähr » 3oB t)on bem Duerflüd e e 
^inab, unb iji burd^ einen klaget, xotld)tx in ber ÜRitte 
be8 SWefftngrol^rS burd^ biefeS unb ben eifenflab gel^t, 
befejligt. 3)ie beiben 3^"fjlät>e f unb f fmb in ben 
Querflüdfen bb unb ee befejligt. 3)ie Sinfe beä ^m- 
bel8 noirb, tt>\t bie Slbbilbung beutlic^ jeigt, üon bem 
Duerftürf c c getragen- 

i)er 6inflfu§ er^ö^ter S:emj)eratur jeigt f\^ an bie= 
fem ^enbel auf folgenbe SBeife. 

3)er mittlere Stab unb bejjen ÜKefftngrol^r be^nen 
fi* unb brangen cc l^inab. 5Die beiben 3^n'Pä&^ ober 
be^nen fx(!^ ebenfaB? unb f^ieben b b hinauf. 3ludS> bie 
Sinfe totrb, ba fle nad^ unten ^in jt(^ triebt bebnen fann, 
tueit fie auf einer Schraubenmutter rul^t, [x^ t^ebtn müf* 
fem burd^ bie Sluäbe^nung be3 ©leieä, mit bem fie ge* 
füllt ifl. Sei finfenber 3;emj)eratur l^at bie entgegenge« 
|e|te 2öirfung ein glei^eä Serpltni|. 
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" Um bie 3)inienjtotten biefe? JPenbeW in ^oifyUn auS^ 
jubtürfen unb a'nfci^ault<|) ju ma6)m, nehmen »ir an, 
ba§ bie ßinfe 7 S^U 5Dut(|meffet fjat, oon »cl^em nur 
bie 3)e^nbarf eit nadj^ auftodrW in JBetrad^t ju jiel^en ifl ; 
nämlid^ üom ®(f)tt)erpunfte be8 ^enbeW, ber etoa^ un* 
ter^alb beS ÜRittelj)unfte8 ber ßinfe liegt, biö an ben 
Untftei« ber ßinfe, in ber Otic^tung burdS) ^^^ ÜRittet 

punft j alfo unaefä^r 5 3^0 — ßinien^ 

bie ßangje ber ^intjlcibe fei, jeber 2i „ 4 „ 
bie ber äu§eren 6ifenflä6e jeber . . 25 ,, — ,, 
bie be8 mittleren (SifenjtabeS mit ber 
Sluf^ängefeber jufommen biS ju 
feiner öefefligun^ im SKefftnaro^r 28 „ — „ 
bog ÜJlefjtngrol^r btS jum Slagel, ber 

ben teifenjiab mit i^m oerbinbet . 6 ,, — „ 
bie ßifenflange, \x>t\&^t burd^ bie ßinfe 
ge^t, wn cc bis jur @(^raube>' 
tt)et4)e bie ßinfe trägt . . . . 8 ,, — „ 
?llfo ifl bie ©efammtlänge ber 3!^eile , bie jtd^ nad^ 
unten f)in be^nen, unb ba§ ^enbel üerfürjen: 
25" + 28" + 8" = 61 3oU ®fen, unb 6 3oU 

aWefftngro^r. 
J)ie 3*nffläbe, toeld^e bag ^enbel wieber lieben, 
^aben eine ßänge t)on 24 3^0 4 ßinien. 

35a8 Slei ber ßinfe |>ebt ebenfalls mit einer ßänge 
t)on 5 3öU- 

gaSenn nun 24J 3oU ßänge be8 3inf8, unb 5 3oU 
ßänge beS Sleieä jt(^ eben fo mel be^nt al8 bie ßänge 
t)on 61 3oü ©fen unb 6 3oll SKeffing, fo ijl ba8 ^em 
bei in richtigem S^er^ältni^. 

SBir wollen feigen: 
(Äifen be^nt ftdS) nac^ ßaüoifier unb ßaj)lace 
um ben 819ten 2:^eil, unb ÜJteffing um ben 533jlen 
%\)t\\ feiner ßänge auS. 

SDemna^ wäre bie SluSbei^nung be« ®ifen8 unb 
ajf effmgS : ^ + ^f^ = ^V«Wt 3«>tt- 

3inf be^nt fid[) um ben 340ften, unb 33lei um ben 
351jten S^eil feiner ßänge. 



( 
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5)ie «uäbe^ttunö be8 3inf8 uttb M aJlcied todre 
alfo: 

Unt biefc bcibcn Studie unter einem Slenner ju 
t^etftteidien, iji ^^h %m äVAVÄ^, 

J)er Untetfc^ieb ifl alfo: ^^UHU^ 3oß, 

^b^r T^tsy 3<>ö/ ^ber y^y Sinien, bte bei einer Sem« 
peraturer$b^ung t)on 100 ®rab bag ^enbel länger »er« 
ben, unb bentjufol^e | @efunben in 24 Stunben toer* 
lieren tt)ürbe. 93ei einer SBärmeerpi^ung wn 25 ®rab 
alfo nur «y ©efunben, ober in 4 Söod^en eine ©efunbe. 

Um oiefe Heine S>ifferettj nod^ auSjuglei^en, fönnte 
man bie ©fenjtäbe um fo mel langer n^men, baf jte 
P^ wm ^^ Sinien me^r au^be^nen n)urben; ndmli^* 
t\W ßinten. 5llfo ttjürbe bag ^enbel aanj ri^tig fom» 
penfiren, tpenn bie Sifenjld&e fiatt 61 ^oU, eine Sänge 
wn 61 3^0 iWir Sinien, ober im Dedmalbruc!^ 61" 
0,7325'" Ratten. 

aKan fann aber- leidster unb bequemer mit bem 
9Weffingrol^re biefen Unterfd^ieb berid[)tigen, inbem man 
nämlid^ ben 9laael^ ber ben mittleren gifenpab in bem 
SKeffmgrol^re befejltgf, etioaS pl^er fe^t. 

aSenn föifen fx^ bei um' 100<^ erj^öl^ter Zemptxac 
tat um ben 819ten 3:^eil feiner Sänge bel^nt, fo 
be^nt fi(^: 

1 3oll gifen 0,0146 ßinten, 

unb 1 30a üReffmg . , . . . . 0,0226 „ 
folgli(| tft ber Slu8be^nuttg8unterfd[)ieb 

t)on 1 30U . \ . . . . . 0,0080 „ 

!Die S)ifferenj, bie au8juglei(^en iji , beträgt aber 
nur jtW Sinien = 0,000906 Sinien, alfo ifl: faum ber 
9te Spetf eine? ^oüti erforberlid^, um \x)tiä)ti ber 310:^ 
ael erpiit »erben mu§, bamit bie Sugbe^nung 0,000906 
Sinien mel^r betrage. 

e^aupla^, 262. ab. 2 
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^uä) hm man. auf htx ^mn ^&Ifte hti mittle^ 
ten ßifettJlabeS no6) ein futje« 9Rcf[tn^ro]^t anbrino«^ 
ml^ti auf bie Äomj^ettfation feinen Smflu§ übt, jon= 
bem nur b(uu bient, ben Q^xottfuinft US ^enbelS eU 
)a>a9 mify ooen ober unten bin }U t>enüitn, mbem man 
e* l^obet ober tiefer fc^rauW. 

9Kan tann , H)ie au9 bem bi9 ie^t f^n (i^fagiten 
ju erfe^en ijl, wf fel^t oirf^iebene ärt ein Äomi)enfa= 
tionäipenbel anfertigen. t>t)6) mu| man bie 2)e]^nbar= 
leit ber Wetalle ttori^er biirc^ SReifung unterfud^en unb 
bann boS SJerl^ältni^ fo ftelten^ toie ed einer genaum 
99lete(i^noitg entf^rtd^t. 

68 lit^t ft^ au(i^ foaar eine einfa^e ©ifenflange^ 
mit einem Slemetoid^t in langer SBaljenform aU ßinfe 
batan, jueinemtomipenfirenben^enbetma^n, )x)ennman 
ndmlt(^ bal (Blei ber Stnfe butd^ feine Sluibebnuna ben 
S^imxpmH bed ^enbetö um eben fo ))te( |ieot, m bie 
(Sifenflange bei berfelben Senq^etatitrerf^ii^ung ftA t^et:: 
langem loärbe. Die Sifen^ange loirb r»om Kuf^änge^ 
p\xm bi« jur Schraube unter ber 8infe gemejfen. 3)en 
®(^n)ert)unft bet SSIeiioalie fann man nac^ einem ^a- 
benj)enbel bejHmmen, tt)ofür baä Serfal^ren f<j^on öuge«^ 
geben i^. 6in ©tal^tfiab loon geringer Statte tnäre 
pier noc^ treffet, at8 ®ifen , ba p^ @ta^t nid^t fo ftarf 
auSbel^nt, unb man bie il3IeiA)al)e bol^ßr nic^t fo lang 
}u ma^en brauchte. 

öott @ta^l unb ^iut, ober öon @ta^l unb SKeffmg 
tann man au^ hcß 9)afl eines $enbel8 jufammenfelen. 
©tal^l aniutt)enben flatt Sifen, ^at eine groge Bequem- 
li(^feit för jl<J^. ÜRan fann bie ©ta^lpdbe runb unb 
wn gleiii^er @tarfe leidet fertig hefommen, tpdjrenb 
man bei (Sifenftaben üiele ^4^k9ierigfeiten ju übertoin:: 
ben l^at, um Jle gleich jlarf unb runb ^ ma(^en. ^rei= 
It(i^ matten bie ©ta^lpbe tum etn)ad größerer Sänge 
fein, oii Sifenfdbe. <Sta^I be^nt ^ üon bis iao<^ 
um ^. unb 3w* ^W ^ femer ßdnge; ba|ei mu| 
{Id^ bie %dnge ber l^ebenben 3iiiffl&b^ i^ ^^^ ^^r nad^ 
unten ^in ju t^erlängemben ©tal^ljtdb^ loerl^alteit k)ie 340 
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ni 870, ober ungefiil^t tote 2 : 5. Son Stallt unb 
uRefftng tom bod Säy^mitf l^ältRtf : 8T9 Stl^ile (Sta^t- 
länge ju 533 Steilen uRefjtnalcinge. JJ^eilid^ mu§ w^ 

W% ^p^, m tmm^r, ^k %u8^e|&n«ng i^i?r ßinfe be* 
tiiöjicltiflt »etbien. 



3)a# Dueifftttei^penbel l^at eine einfa4)f <?t(^W= o^^^^ 
©ifenjlan^. j)ie Swfe ijl ein, an beibw ßni«n Hx- 
(^offener, JWefrtngcgtmbet, butd^ )o?el(^^n hk J^tangf 
^inburid^gel^t. !tfr innere iR^um bet ßinfe int^tt jii?^i 
ot^ix mx (S^littbe? uön ®Ia8, tt)e((j^e mit Due^jtlbei: fo 
»iit gefüllt ftttb, ba§ biefe^ no(|& Olaym genu^ behält, 
it<äl^ bei p^m ^erntJemtur an^äube^n^n. Die ©lag« 
^fafe ftnb Cwftbi<|t öetfeblpff^nt 3« ^^^^ ^H^ Wi P^ 
eine bmm SKefftnÄ^rlbißbunft. 

?öenu bei bie^m $enbel jt(| bie <^ta]^* ober ei* 
feußange »erlanaert, (^ feebt bi^ t»ät gr^Sere ^uSbej^^ 
nung be8 Dueiffilber? ben ©$ft>eri?unft her Sinfe wng^== 
fä^r um ba? 3)i?^})e(t^ mi^ber. 2)ut(i& gfnau^ SJer^^F 
nung, nadl) »or^erigi^r 3Rfffwnß b«r $)e|nbatf^U bf8 6i* 
fenS, Duecfjtlberä unb beö ©lafeä, fanit man biefem 

Sör geh^i^i^nli^e U^ren geniigt e*, m J^enM wit 
einer m^ß^m ^^pljjloage^ aii3i*^Pben. SPlan ninjmt 
baili am beften gft^^, fi/d auSgetrprfneteg ^b^un^oli, 
am liebten hen (^ciug i^on einem 3^^^^i ^Ht ^^ be« 
Sänge na<i^ in imi l^älften unb Uimt biefeib^en bam 
»ieber fo ondncmb^, bag bie Slber» ber ^^eibm a:6ei(e 
in entgegengefe^ter Siicbtung laufen^ ^ fo{|j^e8 $1^^ 

bei b^bnt M ^^»J6 unb m^t bur^ be» ($inM ^^^ 
aS^öirnu fei»^n ^fibe»tet)ben Unt$4¥tb in fmm (pang^« 

2* 
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^ttfl^itignngearUti it§ yetibtU. 

SRan fann ein ^enbel auf t)etf<i(^teben^ 993eife auf» 
l^ängen ; bie gen)51bnlt($e %xt i{l aber bie mit einet bun^: 
nen @ta^Ifebet. m bem obem (Snbe ber ^enbelflan^e 
befejligt man eine U^rfebet, inbem man einen @inf4^mtt 
in ben @tab maiS^t unb bie $eber bal^inein fc^iebi. @in 
@tift butd^ iJebet unb Stab bient jut SSefelligung, S>a8 
obere @nbe ber f^eber lä^t man auf gtei6e Seife in 
ein deines SR/effmgjiütf ein unb ^angt bad $enbe( bann 
auf, inbem man bie $eber in einen @inf^nitt eineS an 
ber äSanb beS ©e^aufeS befefligten SifenjIudeS f^iebt, 
fo ba§ ba8 fleine aKemngjlüd an bem 6nbc ber gebet 
auf bem @ifen{Ui(fe rupt unb bad $enbel trägt. 9Ran 
fann au^ jn^ei ^^ebem ann^enben, bann mu^ man aber 
auf bag ünbe be8 @tabe8 ein ÜÄefjtngftfitf fd^rauben, 
tt)e(d^e8 1^ biS 2 Soll tang fein fann. ^n jebem @nbe 
biefeS @tu(fe8 befejligt man, m^ angegebener ffieife^ 
bie geber, unb jebe jeber ein fleineS, tragenbe« SRejs 
fingjiücf. 3)er ©mfc^nitt be8 6ifen8, in totl^em ba8 
iPenbel pngen foll, mu^ i^m natürli^ ettt)a8 langer 
fein, bamit beibe gebern fenfred^t Rängen fönnen. 

(Sine anbere SIrt ber Sluf^ängung ijl bie mit einem 
SKejfer. 

San bem oberen (Snbe beS ©tabeS befejHge man 
einen gut gehärteten ©tal^lring^ bejfen innere wl^^e fein 
polirt tji. t)ai an bem ®ef)dufe befeftiate @tü(f, an 
bem bag fpenbel l^ängen foU, fei glei4lfau8 oon j^artem 
©tal^l, mit einer aeraben Vertiefung, toeld^e toenig breis 
ier ijl, al8 bie SDitfe be« ©ta^lringe«. Diefe SSertie^ 
fung, bie baju bejlimmt ifl, ben ©tal^tring unb fomit 
ba8 ^enbel auf june^imen , ijl öon beiben (Seiten nad^ 
oben })xn fd^arf gefeilt, unb bie f(i^arfe Äante gut |)olirt, 
baf jte ni(|it fdbneibet. 

68 ijl leidiit einjufel^en, baf baS $enbel um fo 
lei^itet f^iiDingt, je größer ber innere Umtreid bed Otin« 
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aeS ift, aber au4) um fo leidster loetfc^ieBt ft(| feine 
Sage. (Sin nad^benfenber Slrbeitet toxtb o^nt SWul^e ein 
gute« a3er^ältni§ ja treffen toiffen. 

6ine britte SIrt, ba? ^enbel auftupngen, ijl fot 
genbe : 

©tött tt)ie in ber eben befi^iriebenen SBeife man ei* 
nen ©tafjtring auf ba8 obere (Snbe be8 ^enbel8 fe|t, 
fann man au^ einen SRefjtngring nehmen, in loeld^en 
man, init bem Stabe l^orijontal, ein ßodb bol^rt, barin 
ein ®ett)inbe fc^ncfbet unb einen gla^l^arten ©tal^ljiift 
l^ineinfdjiraubt , bejfen ©pi^e big jur ^älfte be8 inneren 
mlbmejferS be8 SitingeS reid^t unb nid^t ganj fd^arf, 
fonbem faum merflid^ gerunbet unb gut polirt ijl. S)iefe 
©tal^lfpi^e lajfe man entttjeber auf einer glasharten, 
gut polirten Sta^lpfanne, ober bejfer auf einer Otubin^ 
Pfanne rul^en ^ »eld^e in baä , * am ®e^äufe befejligte 
Stüd ßifen eingelaffen ijl. Sjie ^Pfanne mug enttoeber 
vertieft unb ni^t ju jladb gerunbet fein, ober eine nur 
fe^r Weine, gerabe %ld6)t in ber Vertiefung l^aben, ba= 
mit ba« $enbel fid^ nii^t t)erfd^ieben faun. 

Slel^nlit^, toie mit bem 9toflj)enbeI, oerl^ält e8 ftdf> 
aud^ mit ber Äomj)enfation85Unru^e. 9Ba8 beim ipen= 
bei bie Sänge, ifl bei ber 93alance ber iRabiuä; ober 
|)albmeffer. ♦ 3)er (Ring ber SBalance ijl auä jwei SDle? 
taüringen jufammengefe|t unb, wie ^ig. 4 jeigt, an jtoei 
©teilen burd()f(^nitten. 

I)er aWefjingring ber Äompenfationäunrube ijl mit 
boppelter ©tctrfe bem ©ta^Iringe ängefdbmolien, bag 
alfo bie (Jlä*e be8 Oiingeä nur J ©ta^t unb | SDfeffing 
jeigt. I)ie beiben ficl[) gegenüber tiegenben dinf^nitte 
be8 9tinge8 jtnb nal^e an ben beiben %rmen ober 
©d^enfeln ber Salance. Die ©d[)rauben jtnb au8 3Rt\= 
jing, ober ®olb, t)on gleidgier ©^were, auf er ben pier 
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9iegulitfd^Tau6en a, b, c unb d, mlci^e ft&rfet unb 
f(f)tt)eter jtnb, aber nid^t au8 bem Ätei» bet @(j[)»tn= 
gung bet jtompenfationSfii^tauben I^At)ortTeteit. 

SBerben butd^ bie SBärme nun biefe SRetafltinge 
auSgebe^nt; fo siebt ftd^ bet Z)of)pelting, meit baS äu= 
§ete ÜRetall (SKefjtng) fi(f) mel^t bel^nt, »ie baS innen 
(®taf)l), ju(ammen »nb t^ertunt cufo feinen ^rfbmef= 
(er, rxxxi eine um eben fo t>m f(f)ne{(ete @<^n)tngung 
t)erutfa(f^t, al« fle im^ bie tluSbel^nung unb bie bo^t 
butc^ ema^fenbe gtöfete 6(^mre bei iKetalle Iim0i 
famet tt)iT;b. 
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Von srogen 2lOren. 



Sei ben großen Ulkten, rotl^t butii^ bie Ätaft ber 
©(i^tt^ete gettieoen metben, iji baä @ctt)i(!^t an einet 
®4i^^ befefligt, bie um eine aOSalje geleat i{i. 

Die ^t:aft beplben @mx6^ti ift greifet ^ ober oiect 
ringet , je nad^bem bet 23utd^meffet ber ©d^nntttKUje 
länger, obet !ütjet \% X>et ^albmeffet bet 2Ba(}e ift 
nämlidSi ein einarmiger ^ebel, wirb abet butiä^ bie S5et« 
binbung mit bem SBaljentabe ein gttjeiarmiger. 

S)al^ei toerl^alt jt^ bie Ätaft, mit rottet baS 
Saljentab in iai Zmh fa§t, fja bet ^iel^enben Ätaft 
be* ®tto\^t9f obet bejfen ^i)\»txt, »ie bie ^änge be8 
^atbmeffetg bet gBatjc, multiplicitt mit bet <B^xottt hti ' 
(&ito\6^ti, ju bet Sänge be@ ^albmeffetS beS äßaljen:: 
rabeS. 

3fi j. 8. ba8 ©ettoid^t 2 ^funb, ber |)albmeffer 
ber ^alje i 3^U/ nnb ber pcXbrnt^tx bzi SaljenraoeS 
U 3oH, fo ijt bie Äraft, mit welcher baS SDBaljenrab in 
bai %i\tb foft: 

4r^ = 1 $Tunb. 
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3n bm IRäbetttjetf ber Ul^r toirb bie Ätaft mit jts 
bem l^abe, »elci^eä in ein Stieb, ober Heinere« 9lab 
greift, immer \d)toa^cx, unb jnoar um fo t)iel mal, otö 
ber i^albmeffer be8 SriebeS in bem ^albmeffer be8 ba= 
l^ineinareifenben iRabe? entl^alten ifi. 

^tatt ^albmejfer lann man anä) S)urclS>meffer fa= 
oen; baä 93erl^ältm§ bleibt bafelbe. ffienn j. 33. ba8 
ifeaijenrob mit f $funbfraft m ein Srieb t)on i ^oü 
3)ur^ef[er greift, unb biefe 2riebtt)ette ein SRab pon 2 
3oII Durc^mejfer l^at, fo übt biefeS Mab »ieber auf 
baS folgenbe Stieb nur no(^ ben i>x\xd pon 3| 8ot|i. 
Denn: 

*-^ = A m, ober 3f Sot^. 

auf foI(|e SBeife fann man bie Ärafl butcf) ©e^ 
tec^nung oetfolgen bi8 mm ^emmungSgtabe. 

SJBoUte man abet bie urfjprünali^e Äraft beibe^at 
ten, fo mu§te jebeS JWab in ein [oigenbeS mit gleichem 
iDurclmelTer greifen, unb man würbe ni(^t bie ^txt ge^ 
»innen fönnen, tioeid^e erforberli^ ifl, baS ^emmung8= 
tab fo oft tunb gelten ju lajfen, todl^tenb ba8 aSBaljentab 
einen Umgang mac^t. 

9Wan fann bie ^aft fogat petmel^ten, loenn man, 
ilatt bog bie {Habet auf bie Sriebe »irfen, biefe8 Set= 
l^dltniß umfe^tt. 

3. 99. c Sin ®m\6)t t)on 2 fpfiinb jie^t an einet 
gSBalje t)on 3 3oÜ Dutcibmejfet; jiatt be« aSahentabeS 
fa^t ein Stieb t)on J 3oü Dutc^meffet in ein 9lab mit 
2 3on Dutc^mejfet, h)eld^e8 an bet JIBelle ein Stieb bat, 
beffen Dutcbmejfet ^ 3oü bettagt. Die Ätaft, mit mU 
cbet biefeS le^te Stteb in baS folgenbe {Hab fapt, ift: 

5Kit einet foId[)en ßintidbtung Iie§e fxä) fteiliiä^ tim 
gto§e ßajt butdb toenig Ätaj;t lieben, abet e8 toütbe au^ 
um fo langfamet ge^en, je Iei(|itet bie Saft »etben 
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toütkt'y beim hai ®tm^t wn 2 $jimb mu^e 27 3^0 
fmfcn, um baS Strieb öon ^ 3^^ 35ur(i^meffet nut ein= 
mal umjubrel^ch. Sei im U^ren fommt e8 aber ni^it 
barauf an, burdj) 3^^*^^^"^ i^i^ Äraft ju öermel^ren, 
fonbern mel^r ^tit ju gewinnen, tt)enn biefeä auci^ nic^t 
onberS betoirit werben fann, atä auf ftoflen ber Äraft. 
SKan mill bie Ul^r tt)eber aHe Slugenbtirfe aufjieben, 
noc^ ber Sd^nur'beS (Stvoi^ti ejne unma§iae Sänfje 
aeben ; barum Ion jlrutrt man ba8 8auf»erf {o, ba§, mte 
|(f)on gefaßt, ba8 ^emmunaärab öiele Umgänge ju ma* 
(ben ^at, »ä^renb baS SBaljenrab nur einmal runb gef)t. 

^tui^nnti^in ber ^t\t 

3ebe8 U^rtioerf fann man in |)infi(bt auf ben 3tt>^* 
ber JRäber in brei SEl^eile eint^eilen. 

I)er erfle J^eil ber {Rdber, üom ffialjenrabe biä jum 
®ropobenrab«triebe, bebingt allein bie 3eit, meiere eine 
Ubr geben lann, bxi |te abgelaufen ijl. 

2)a? ®ropbobenrab, auf bejfen SBeüe ba« üKinu* 
temobr mit bem 5Winutenjeiger jifet, mu§, ba ber 3^^= 
ger in einer ©tunbe feinen Äretälauf einmal öollenbet 
paben foü, ebenfall? einen Umgang in ber Stunbe ma^ 
d^m. 9Benn babet baS Srieb ber ®ro§bobenrab8tt)elle 
8 3ä^ne ^at, unb baä SBaljenrab 144, fo »ürben bie 8 
3äbne beS JriebeS, bie in einer Stunbe runb geben, 
aucb bie ^^ortftbreitung loon 8 S^^ntn tti ilBaljenrabe« 
erforbern, toaS (8 : 144) ber 18te Sbeil beä Umfange« 
ip. ffienn aber ber 18te Sfieil ju feiner Fortbewegung 
eine ©tunbe gebraucht, fo mu§ baS ganje Saljenrab, um 
feinen Umgang ju loollenben^ 18 <ötunben ^txt baben. 
SBürbe bie Sdpnur be8 @ett)i(bt8 nun in 10 Umgangen 
um bie SBalje gelegt werben, fo würbe bie Ubr, bi« fte 
abgelaufen wäre, (10 x 18) = 180 ©tunben, ober 74 
Jage geben, föö wäre bemna^ eine Jäcbttageubr. 

Sie lange gebt eine U^r, mit 9 Umgängen um 
bie SSal}e, wenn ba8 $3aljenrab 144 3ä^ne, 



ba< etfte Seifo|tab «4 RStnt, mit mftm tM 12, 

ba« streite »eifafjtab 80 3^iie, „ „ „ lO, 

unb ba9 @to§babentab ein 2:rieb mit 8 
dornen )fü^ 

144 84 ^ 

^x^x^x9ä 9072 ©tmiben, obet 

378 läge. 

Sine Ulpir mit folgern 3<^^l^i<^^^ltni§ bet 3^^^ 
m&te alfo eine ^a^x^vt^. 

ffiieauS i)Uam Seifpielen eTJt(|)tIt(^, toetben bie 
lallten ber Otabjäpne mit einanbet, unb bie S^\)Un ber 
;riebjä]^ne mit eimmbei multolicirt ^ unb ba8 erflere 
$Tobuft burd^ bog leerere gtfpeitt; tot^burd^ man bie 
Wn^^I bei; Stunben erhalt, n^etd^e bie U\pc bei einma^ 
Ugem Umöange bet ffiatje ge^t. 35iefe 3<i|il «lit ber 
Slnjoil^I bet 6(^nutumgdn^e muttiplicitt, giebt bie ganje 
3eit, bie eine U^t ge^t, bi8 fie aogelaufen ifl. 



flite^ntitigett >tr $it)uitng«iit«3ett )inb iränge >ef 
^f ttHrtU^ f^mxt ber Jln3iri)l btr SS^mgiingfn. 

2)et jioeitf S^eit beS (Rdbet)9etfd, twm @tdfiboben< 
tobe bi9 jum ^emmungStabi; ifl in bet Slttja^l feinet 
3&i^tie but4i bie Sänge M $enbeIS bebingt; ober um- 
gefebft: bie Sänge be9 ^enbelS iß btbinat bur^ bog 
ißefJ^ältniQ bet Snjal^ bet Ölab^ unb Zntbia^m biefeS 
}tt)eiten 3^eitö. 

3* 93.: ^an tDiU ein @etunben)ienbet bei einet 
U|t antpenben. [o famt mon bem ©to^bobentabe 64 
3ä&ne, bem Mlembobentabe 60, mit einem Xtieb wxt 
8 0äf)ntn, bem ^emmungdtabe 30, mit ebenfalls einem 
Stieb von 8 3^^^ &^ben. ^» ^emmungStab, Mn 
bejfen 30 3^^^^^^ bet %rätt, nad^ UDeimoIiget @d^miiu 
iiing bed ^enbelS (alfb ia 2 ©etunben) einen S<^^n 
utd^tä^t, t^oUenbet feinen thngong in 60 ©etttnbett. 
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(jfeet ^net aXmnte. t>ai ^teinbobentob Iffxk n^a^renb 

bem, weil e8 in ein Stieb mit 8 3^^^" M*/ ^"^ * 
dä^ne, alfo (8 : 60) ben 7^ X^eil feine» UmfangeS 
weitet gef^^oben, wutbe bemnad^ feinen Umgang etfi in 
7i SWinuten üoUenben. 3nbem ba8 Äteinbobentab (alfo 
ä\xi) beffen Jtieb mit 8 S^l^^^^) in 74 2Rinuten einen 
Umgang gentad^t l^at, ijt baä ®tö§bobentöb nut um 8 
Räl^ne, übet (8 : 64) um ben 8ten 3:^ei{ feineS Um^ 
fange? weitet getütft, wütbe bälget 8 x 74 = 60 ÜKI* 
nuten gebtauiS^en, um einen gonjen Umgang ju Dotl* 
enben. 

S9ei föl(!^em Setl^ältnig, wenn bei einem Sefunben* 

penbel ba8 l^emmungStab 30 3^^^^ Wf '^^^ ^^^ 
oud^ einen ©efunbenjeiaet auf bie SBeDe bej ^emmungä^ 
tabeS fe^en, ba baS Mab in 60 Sewegunaen, jebe eis 
net ^enbelf^wingung entfptec^enb , einmal tunb ge^t. 
Slbet aud[) auf üetfd^tebene anbete 3Beife Idft fuJb ba8 
93et]^ältni§ bet Slnjal^I bet 3^^^^ eintieften. 3- 39. 
®to§bobentab 60 S^l)nt, 
Äleinbobentab 50 ,, mit einem Ttkh 10, 
^emmunggtab 60 „ „ „ „ 10, 
fo wütbe, wenn ba8 ®to§bobentab einen ttmgong ge« 
nt«4it \)Oiitt, ba« Äleinbabentab f(i^n (10 : 60) = 6; 
baS «^emmungStab abet bei einem Umgange beS jttein:: 
bobentabeS (10 : 50) = 5 Umgänge gemad^t l^aben; 
folglich (5 X 6) = 30 Umgänge, wä|rtenb »ä8 @tD§s 
bobentab einen machte; nac^ bet 3^t bejlimmt^ alfo 30 
Umgänge in einet Stunbe. ^iet wütbe man ebenfaü« 
ein ©efunbenpenbel nel^men muffen, abet feinen ©efun« 
ben^etget auf bie SteigtabSweUe fe^en fonneny beim ba8 
Stetgtab obet l^emmungStab wütbe in 2 SÄtnuten etjl 
einen Umgang looüenbet fiaben. 

SI u f g a b e. 

$)ie Sänge be8 ?ßenbel& ju finben, wenn 
ba« ©to^bobentab 72 Räbne, 
baS Äleinbobentab 60 Mmt, mit einem Stieb 6, 
nnb bal ©teigtab 30 3^9^^^ ^*t ^^^^^ ^^^^ 6 \^^* 
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t>a nrir »iffen, ba§ ftd^ bie Sangen ber $enbe( 
umgefe^tt jif einanbet üeri)alten, wie bie Duobtate ber 
Äma^l i^rer 6(^tt)influnaen, fo bere^inen »it erfi. tote 
oiele @^n)ingungen bie u^t in einer ®tunbe madpt. 

S)a8 @to§6obenrab ma^t einen Umgona in einet 
©tunbe, ba8 fleinbobentab 6 ? 72 = 12 umflänge, 
ba8 ©teigrab bei einem Umgang be8 Äleinbobenrabe« 
6 • 60 = 10 Umgänge, aljo bei 12 Umgängen 
10 X 12 = 120 in einet Stunbe. 3^^^^ 3<^^ 9^^W 
in einmaligem Umgang 2 ©dj^toingunaen, alfo bad ganje 
IRab 2 X 30 =5 60; folgli* geben 120 Umgänge 
60 X 120 = 7200 ©(^toingungen. 

Äntj gefaxt, liefe ftd^ bie ganje Setec^nung in fofc 
genbem @a|e anSbtüden: 

5 X ? X 60 ~ 7200. 

6 D 

I 

Sin @efunben})enbel , beffen Sänge befanntli(^ 38 
3oll bettägt, ma^t 3600 ©4)n)ingungen in einet ©tunbe. 
^olgli^) oet^ält ft^ 

ba8 □ t)on 3600 : bem □ wn 7200 = x : 38 3on. 

t)et!leinet t Q 1 : D 2 = x : 38 

obet: lxl:2x2=:x:38 



folgU(f): 1 : 4 = X : 38 



X = 9i 3oa. 



Die Ämabl htt 3äf)tie be8 obeten Sauftoetfä in 
anbetem Set|)ältni§. 

@tatt beS ©tofbobentobeS fann auc^ ein anbeteS 
(Rob bie ÜRitte be8 JBetfe« einnehmen, unb bet ©efun^ 
benjeiget öon ber üRitte beS 3iff^^Watt8 au^gel^en. 



3. 95. ba« ®tof&obentab 

^at 64 3^1^«^/ 
ba8 erjle Äleinbobeitrob 60 B^pne, mit einem Stieb 8, 
ba8 jtoeite Äleinbobem 

tob, auf beffen ffielle 

bet ©efunbenjeiget ge^ 

fe|t woitb, unb totlä^ti 

bcä^alb m bet 5Ritte 

feinen ^ta| einnimmt, 

^t 60 S^^nt, mit einem Stieb 8, 
ha» ^emmunßätab ^at 8 3Ä^ne, mit einem Stieb 8, 
fo ijl bie SÄnjal^l bet ©^mingungen : 

64 _ 60 60 _ _.^ 

g- X -^ X— xl6 = 7200. 

3)a8 $enbel mu§te alfo, ba feine ©d^mingungSjeit 
nnt bie ^äifte bet be8 ©efunbenpenbeW ifl, 

1 X i = i bet Sänge be8 '®ef unbenpenbetS ^aben, 

alfo 94 3on. 

J)a8 jtoeite Äleinbobentab , toä^ti ^iet ba8 Sefun«* 

bentob ifl, mai^t in einet ©tunbe (j^ x — j = 60 

Umgange; in einet SWinute alfo einen Umgang. 

S)a8 ^oi> mu§ 60 ^a^m l^aben, um "ben Umgang 
' ßleid^mäfig^t in 60 ©efunben t^etlen ju f önnen. 3n 
jebet ©efunbe gel^t baS (Rab um einen 3^^« meitet. 

6ine SabeUe bet ißenbellängen, rotlxl^t i^ »on 100 
ju 100 ©ci^toingungen nad^ bet fidnge beS ©efunbem 
|>enbel8 betec^net ^abe, ifl auf ©eite 7 öetjeid^net. 

|leved)nttn0^n be0 |^dgerititrk0^ 0Ut ber HPied^eU 

rSber. 

2)et btitte S^eil be8 »äbettt)etf8 ^t ^mbMi^ 
feinen ^la^ jtoifd^en bet SSo^betptatine unb bem äiffet« 
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blatt. Die Ääbet, toeldft f>wjtt «t^rni, »erteit aSie^s 
felrdber genannt. Sei einfa^en Ul^ren finben toxx brei : 
Hi WtmvAmx^i, ^a$ ^tunb^nrob utib ba9 $Se(^fe(ca^. 
2)aS 3J{inutenrab tpttb mit einem Uo^x (bem EKinuten« 
ro^r), tüorauf e8 befefliat ijl, ouf bie wAin^xk Seile 
beS ®to§bobenrabe8 gefegt ; bo4; fo , H^ ed j[mat i^on 
ber SBelie, menn fle tunb gel^t, mitgenommen mxt>f aber 
fic^ aud^ auf berfelben bre^en (ä$t, bamit man bte ^tu 
ger fletten fann. ?luf bem 3Kinutento|[re fi^t bei SWi^ 
nutenieiget. 3)ad <Stunbencab ft^t mit einem SRol^re 
Ottf bem Slinutenw^re; worauf ti Uxift \xtii gut taufen 
mu§. Sluf baS JRo^r be^ <5tunbenYabe9 fe^t man ben 
©timbenieiger. !Da8 ffiec^felrab enbli^ J)at feinen ipia^ 
neben bem SBinutenrobe, fo baf beibet ^äl^ne in eim 
anber greifen; e8 »irb alfo toom üRinutenrabe getrieben, 
ein Zxuti, auf bejfen Seile ba8 Sed^felrob beteiligt ijl, 
treibt baS ©tunbenrab, ®ie n)ir alfo j^ietau« erfeM/ 
iji ba« SBec()felrab nöt^ifl, um bie ißerbinbung be8 ÜKi= 
nutenrabeS mit bem (Stunbenrabe ju vermitteln. 3*i= 
fd^en ber Platine unb einem Äloben mu§ eä leid&t unb 
frei laufen. Daä !Ber]&ältni| ber ©röge unb ber Slnju^l 
bcr 3ö^ne biefer 9ldber ifl iaim^ bebingt, ba| ba8 
(Stunbenrab nur einen Umgang ma^en fod ; toalirenb 
ba8 üJlinutenrab beren jiüolf ma(|)t. ffienn ba^er baS 
9Kinutenrab 24 ^a^x\t f)at, unb ba« föed^felrob eben« 

§M, fo tjoUenben beibe (Räber in gleid^er S^it i^ten 
mlauf, unb man iß genot^igt, in ber Slnja^l ber Jrieb^ 
ja^ne beg ilÖe4>feIrabe8 unb ber ^afynt be8 @tunbenra= 
be8 ein SSer^ältnifj anjun^enben, iai noie l ui li ijt; 
j. SO. ein Stieb 6 im iBJedS^felrabe unb 72 d^^ne im 
©tunbenrabe. 

SBejfer, toxt bie geto8^nli(i^e (Sinricbtuna, tt)o hai 
©tunbenrofir fid^ auf bem ÜKinutenrol^re brept, ijl bie^ 
hKtttt nm übet baS Wimuimxotjx men JiloNn fe^t, 
mit einer ^ülfe baran, bie bftS üKinutenro^r , ol^ne e8 
ju berühren, umaiebt, unb auf n)el(^er baä Stunbenrol^r 
Ifrei unb ^t läujt. ^n t^tx SSitte fei bie glo&en^Ife 
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eingebt«^, i^mit iai 6tttRbenY0^v m^t utÜ ter gan^: 
jtn ittnern $Iac|« batauf teii^t. 

Sern) $9n jtoei Steilen Me S(ii|al^I b«r ^ä^nt ge^ 
aeben {tnb, tann man barauS bciS 3a$(ent)er]^altnt$ ber 
3fi^e ber beiben anbetn 3:^ette beregnen. 

®efcj^: Die Änjal^l ber S^^m beä ^tunbenrabe* 
mit ber beS 5Be(!^felrabe? multiplicirt, ifl 12 mat 
fo t)lel, aI8 bie 3a^l ber ^ii^nt be8 üRinutenros 
beS, mwltiplicirt mit ber Slnjo^l ber Sriebfldbe be8 
5ffiec^felrabe8. 

3. 93. bag Stunbenrab ^at 32 3äbne, 
H9 aWinutenrab ^at 10 3*9"^ 
3hin fle^t mr grage, mie \>xü ^äi)nt ba« gßed^^feU 
tab unb beffen 2:rieb l^aben fann. 

32 X X : 10 >c y = 12 : 1 

folglid, iil ?L5 =. 10 y 

<><>■■ Hi ll* '—^•^■^Mf^ 

32 X = 120 y 



■»■ » »»» •^^^••/•r' 



X = 3t y. 

Da bie ^0 ber 9Bed[)fetrabS}ä]^ne mit x, Unb bie 
ber 2:riebflQbe mit y bejeidE^net \^, fo f^aben tQxt hai 
5Ber]^dItm| ber beiben unbefannten 3^^!^^ ßefunben, 
nämli(|) 1 ju 31, ober 4 : 15, ober 8 : 30. !Kan 
toc^U nun bte ^al^I ber S^pxt fo, bafi man anH) ein 
gute? 936rl^a(tni§ in ber @röf e berfelben erlangt. 

Sie oiete ^öJ^nt fann man bem <Stunbeatabe unib 
bem 3Be4)feIrab9tr\ebe geben, menn ba^ SOSinutenrab 16 
unb baä SBe^felrab 32 Saline ^at? 

Die 30^1 ^^^ 3ö^tt^ ^^^ @tunbenrabe8 fei x, 

bie beä SSBecbfelrabe8 y, 
fo tjer^ält fi^ 32 X X ; 16 x y g= 12 : 1 

32 X _ 
-^ = 16 y 



32 X = 19? y 
X = 6 y. 
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2)tt8 Ser]^ältni§ bet ^ä^l bet @tunbemab8}äl^ite ^u 
ber M 3BedS)feIrab8ttie6e8 loare betttna^, um au$ em 
gutes Set^ältni§ ber @to§e )u eneid^en, 48 ; 8. 

SBenn t)on 3 Z^tiUn bie 3<^fil t^^t 3^^^^ befannt 
ifl, fann man barauS beted^nen, wie mit S^^ne ber 
merte Zi)txl ^aben tnu§. 

3. SB.: 2)a8 ÜRinutenrab ^at 30 ^ä^ne, 
, . baä aBe(!^felrab ^at 45 Hä^ne, 
unb beffen Srieb ^at 8 3^^^^^^ 
toie lotete 3^^^^^ ^^^ ^^^^ ^^ @tunbenrab l^oben? 

45 X X : 30 X 8 = 12 : 1 



45 X 
12 


— 


240 


45 X 




2880 



X = 64 3ö^ne. 

Ober man multit^licirt bie 3a^I ber 3Äl^ne be8 
üWinutenrabe« mit ber ber Sriebpabe be8 iBJe(^felrab8= 
triebe«, unb ba? ^robuft »ieber mit 12; bie S^^ ^^^ 
^&i)nt be8 SBBe(|felrabe8 barin get^eilt, ergiebt bte %n'^ 
ial)l für bie ©tunbenrabSjä^ne. 

30 X 8 X 12 = 2880/get^eilt burc^ 45 = 64 3a^ne. 

ffiie Diele 35^"^ «iw§ ^^^ ÜRinutenrab l^oben, 
' tpenn ba8 aSeci^felrab 30, beffen Irieb 8 unb ba8 Stuuc 
bemab 32 3^^!^^ W- 

32 X 30 : 8 X X = 12 : 1 

M-8x 



960 = 96 X 

X == 10 S^^ne, 

obet: f-^2^ = 10 3ä^ne. 
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ba8 ÜRinutenrab 12, ba8 SBec^feltab 24, unb ba8 ©tun* 
benrab 48 3ä^^^ ^^^it? 

48 X 24 : 12 X X = 12 : 1 
1152 .^ 

-iF = ^^ ^ 



96 = 12 X 

X = 8 3^^^^- 
c 48x24 ^ ^... 



6$aupla^, 262. Sb. 



TJon öem ^cfpcrr. 



Um bai ®tto\6)t ber U^ten, n[)enn ti abgelaufen 
ijl, toiebet aufjie^en ju fönnen, ijl e8 not^toenbig ba§ 
bie 6c^nuttt)alje jtc^ benfelben SBeg »iebet jurüdJTiii^ren 
Iä§t, ben fie todl^tenb bet 3^**/ bag bie Upt ging, ge« 
tnac^t bat. SBenn bie SSalje t)on bem ©emi^te na^ 
ted^tä betutngejogen wirb, muffen au(^ bie S^i^nfpi^en 
be8 ©efpenrabeS na(|) red^tS jeigen, unb naci^ linU brel^t 
man bie SBalje beim 5lufjiel^en. 3)a« ©efpenrab fann 
mit ber SBalje jugleici^ auf ber SBeÜe be8 SöaljenrabeS 
befeftigt fein. 2)er Sperriegel jt^t an ber %la(i)t beS 
SBaljenrabe« unb tt)irb bur^ eine g^ber, welche ebenfaüS 
an b^m SBaljenrabe ibren ^Ua^ ^at, niebergebrüdt, bamit 
er in bie 3ä^ne beS ®efperrrabe8 fa§t unb baburdfj 
üerl^inbert, ba§ bie SBalje nadb bem Slufjiel^en wn bem 
Oemidb*^ fll^i^ toieber jurücfgejogen toirb. SBeim Äuf^ 
jie^en beben bie 3^^^^ ^^* ®efperrrabe8 ben @|)errs 
regel, unb bie geber brüdt ibn 3ö^n na^ 3^^« tt)iebet 
nieber. Die SBeüe be« SBaljenrabeS mu§, in biefem felbfl, 
ficb bre^en lajfen, benn baä SBaljenrab foU tt>abrenb be8 
SlufjiebenS in feiner Sage bleiben unb nic^t mit jurudF^ 
geführt »erben. 
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aSetlängetung bi« na^ bem S}^txblatt, ml^ti but# 
ein fiod^ \>on entf^red^enbet ®To|e tai mit fe^en Iä§t ; 
bie SBeÜe mitb mit einem @(|^IäffeI oufgejogen. 



Pa0 ;ilnf3tei)en mit einer 34)nnr. 

@d ifl nid^t 0etabe notl^menbig, ba§ man jmn 9luf^ 
jiel^en cineS ©c^luffelä bebarf, man fann aud^ eine Sin^ 
tiii^tunfl treffen, bag bie U^r fid^ mit einem ^aben, an 
bejfen ßnbe eine Heine ÜKefjtngfugel, ober Sitbel befe* 
pigt tp, aufjie^en lä§t. J>ie SBelle ber SBalje ifl ol9s 
bann im SBaljenrabe befefligt unb l^at an beiben (Snben 
Aapfen, um wie bie anbern JRaber in ben Platinen gu 
laufen. Die ©alje lauft lei^t unb frei auf ber gut 
|)oIirten SGBeUe unb l^at an ttr: Seite nac^ bem SBafjens 
xabe ^in ein fefleS ®efperrrab. 3)er, ober bie ©pens 
leget (e8 ijl beffer, tt)enn man jtoei antoenbet), mit ü^« 
ten Gebern l^aben il^ren Pa^, toie oben bef^riebem 
Stuf ber SBalge muffen bie SBmbungen ber @(^nur ober 
©aite bur^ einen eingebrel^ten ©(!{)rauben^o^lgang ges 
leitet tx)erben, bamit ftd^ bie ©aite nid^t in mehreren 
Umgängen ubereinanber lege. Die ©aite, an tt)eld()er 
baS ®en)i^t pngt, ift an einem 6nbe, unb bie Schnur, 
totl^t jum Säufjiefien bienen foB, an bem anbern 6nbe 
ber SBatje befejligt. äBet)or man bie Ul^r auffängt, 
lege man bie ©aite in aUen Umgängen um bie SBatge. 
SBenn nun bie ©aite f\ä) beim ®ange ber U^r t)on ber 
ffialje abtt)i(felt, legt fxS) bie Stufjugöfd^nur in bemfet 
ben SWage »ieber um. 3P ölfo bie ©aite, unb mit i^t 
bie U^r, gan^ abgelaufen, fo ijt bie 3lufjug8f(bnur ba* 
burc^ anä) wteber t>on ber SBalje in allen Umtoinbun* 
gen aufgenommen, unb man brauc^jt nur bie aReffing« 
eid^el ober .^uget herunter ju gießen, um baS ©emicb^ 
toieber f)inauf ju bringen. 

3* 
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to§ tnoB Cf ^end fein ioii) inS 3iff^^^tt }u ii\a<^m 
iitaii^l, tDoburdSr boff^lfre bo# tebenfalld loetungiett 
tpirb. 3tt^<='it^^ i'^i^^ man "bte« Soffen. bet.äBal^eitrabd^i 
tt)cUe bebeutenb [c^tt)äd[!ct madj^en, njoburc^) Oleibung er« 
fpart unb tnel^t ^raft gewonnen tt)itb. Drittens ^at 
mon aud^ nodSj bie SBequcpili^feity. toenaman.bic Sic|el 
au§cr bem ®epufe ge'^crt lä§t ba§''mon Wefeä beim 
Slufjiel^en nid^t erfi ju öpen pat, unb jugleidf) äugen 
fe^en fonn^ ttKinn bie tt^t obgelafr^ tf. 
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HTm bem .^egenQerperr. 
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' ®a man beim 9fofäie|fen • eiiret ttl^ ntl^t -aieinibte 
•Äcaft 4)erjfeI6ttx auf^W, fanbem düd^ no^ «naij^ cntgc-- 
flengefe^tet Stüä^hutg ^m «lel^t Ätaft Qinii^ni)*et^ ald m^ 
tfi, tjoetc^e^aufocjogcn öoetbcn frit, fo imi^ unbedingt 
baS SBerf in feinem ©ange ntttet&w^ien imt ^etimtt 
tt)erben, unb fo lange 3«t jiel^en bleiben, oXi man jum 
9lufjie^en gebraudgit. Um biefen Uebelflanb ju befeiiis 
gen, ^at man eine Sorrid^tung gemad^t, meiere (Segen* 
aefpetr genannt »irb unb baju bient, bte tt>äl^tenb beS 
^ufjie^enS fe^Ienbe Äraft ju erfe^en. 2lu§et bem ge* 
tDÖ^nlid^en ©efpemabe, üermitteljl beffen baS Slufjiel^en 
bewirft »itb, fügt man jnoifc^en biefem unb bem SBaljens 
tabe ein jtDeiteS gtö§ereg l^inju, bejfen 3^'^^^^ ^^ entge* 
gengefe^ter Ölleitung laufen, al8 bie be8 erjien, unb in 
mXi^ti ein ©perrfegel fagt, bet auf einet 9Beüe ^ei 
jtt)ifd)en ben Platinen liegt. 2)a8 Oegengefpetnab toitb 
überl^aupt ni4)t befefligt, fonbern nur angelegt. Sluf 
feiner ©eite nac^ bem SBaljenrabe l^in l^at eäf eme Irei8« 
förmig gebogene g^eber, bie mit einer ©d^raube unb ei« 
nem Stelljiift i)arauf befefliat ifl, unb in einer 2lu8bres 
l^ung be« gBaljenrabe? jtd^ frei betoegen lann. S)iefe 5^* 
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bet batf ft^ aber nii^t ganj fd^Uefen, loett {te 9toum 
bel^alten ntu§> um {t^ enaet otegen unb au^bel^nen m 
fonneti. @ie i{l oon @tab( unb mu§ gel^ärtet unb fe^ 
betblau angelaffen fein. jt>ai betoe^Ud^e @nbe bet ^t^ 
bet ^at einen @tifi, bet in einen Keinen @inf(|)nitt beS 
9BQl}entabe8 gteift, unb biefeS, loenn bie i^ebet angefpannt 
i% }u jiel^en toetmag. 2)ie beiben Spettfegel mit i^ten 
gebetn ju bem ?luftug8gef)iett finb, jlatt auf bem SBaU 
jentabe, l^ietbei auf bem ©egengefpentabe angebtad^t. 

@oba(b bad @eti)i(^t an^ie^t^ toitb bie ©egenge» 
fpettfebet angefpannt unb jiel^t tu betfelben 9ti|itung 
mit bem @ei9i^t. ^ebt man nun but(^ tai Slufjief^n 
bie aSitfung be8 ®ett)i^te8 auf, fo Mit bet ©pettfe^eC 
iti ©egengefpened baS SRab in bet ulnfpannung jutucf, 
unb bie ^aft bet angef)>annten ®egengef|)enfebet mu§ 
auf ba8 SSatjentab, )oetmittet{l bed @ttfte8, bet in ben 
(Sinf^nitt gteift, toitfen. 5)ie Ul^t gel^t alfo wäfitenb be8 
91ufjiel^en8 but(|^ bie jhraft bet ^egengefpettfebec n^eitet. 

93ei gto^eten Ulkten, in benen bad SBaljentab ge« 
f^^enfttt i^, tarnt man jtoei ^ebetn antoenben, unb flatt 
tn ben 6inf<l^nitt, lonnen {le l^iet jmifd^en ben ©d^en^ 
febt etnanbet gegenubetliegen. 
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Von den 3apfen. 



Uc6et bie Sefd^affenl^cit ber B^p^^^, w^it b^nen bie 
äBellen ber {Räbet in ben\ Platinen laufen^ lägt ft$ nur 
fagen, baj jie gerabc unb gut :polirt fein muffen, unb 
an i^Mten @nben fugelformig getunbet. 2)ie ^nfä^e nid^t 
m txtit, unb ebenfalls getabe unb gut polirt. S)ie 
6(^a)):pentent8ga))fen ber SBtonometet noeit^en allein loon 
ber getool^nli^en %otm ab. S)ie ©tarfe ber S^PU^ 
mu§ in einem iBerbältnig ju ber ganzen *93auart ber 
Ubr ftel^en. ^ier fei nur Bemertt, ba| ein jlärferer 3<^ 
p(m mt\)x Weitung l^ät. al8 ein fc^wad^erer; unb gwar 

„t)txhalt jti^ bie {Reibung jWeier B^Pf^^ i^ einanber, 

xoxt m Quabrate il^er S)urd^mejfer.'' 

Gin 3öpf^tt t)on 4 Sinien 35ut<l^me|fer l^at bemna^ 
t^iermal fo loiel 9teibung, atö ein anberer t)on 2 Sinien' 
3)ur(|i!mef[er. 

V0n >n <IIhrSf3r ^er Cnebt ttn> ^en Cingrifm. 

Die erfle ©ebingung 6ei ber Äonflruftion eineS je^ 
ben Ulf^rnoertS ijl immer bie, ba§ bie SReibung bet Z^mt 
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an einanber fo gering al8 möglich tt)ctbe. 3)arum tfl 
ei ani) nic^t Qltxä), ob bie Stiebe im SJer^dltnig ju bei 
{Rdbern etoaS grö§et, ober Heiner jinb, fonbern i^xt 
®ro§e ifl genau bebingt. 

,,Der Dur^mejfer be8 Iriebeä niu§ fic!^ m bem 
be8 9tabe8 üerbalten, toie bie ^abl ber Jriebidbne mr 
3a^I ber SRabjäVe." 

3. 93.: ein 9lab mit 48 Salinen wn 18 fiinien 
2)ur^meffer foU in ein Irieb mit 8 3^^"^^ M^^/ ^^^ 
gro§ mug ber 3)ur4mejfer be8 SriebeS fein? 

3)ie 3^^ t.« Znthia\)n^ t>ixMt ^i^^ l^ier jur ^a^l 
ber (Rabjälj^m^, toie 8 : 48, ober me 1 : 6 : oifo mu§ 
fxä) au(^ ber 2)ur^meffer be8 triebe« jum !üur(ibmeffcr 
be8 SKabeS toie 1 }u 6 t>tx^alUn] ber ^Duri^meffer bed 
{Habe« ip 18 Sinien, 

alfo getl^eilt burt^ 6, mad^t 3 Sinien für ben t)nxä)' 
meffier bed Zxithti, 

ober: x:i8 =s 8:48, folglici^ wfleinert: x : 18 ar 1 ; 6 

• 18 



X 35? 3 Anten. 

ffienn ba8 Stieb ju grofi ifi, fo fe^en fxä) aiab* 
nnb Sriebjäbn ju frül^ gegeneinanber, ijt e8 ju Hein 
fo fagt ber 3Q^n beä OlabeS jU fpät. 

■ > ^ 

ein Sri^b. pon 6 3ä^nen mu§ 2| 3ö^e, 

^^ ff If *^ n 

H h ■ : . 
4 

4i 3a^ne beä (RabeS 
niejfen. 2)ie ®ro§e eineä mel^r al8 12ftäbiQen IriebeS 
fi5^bat raqiji V , rneiw mon .^bi^, A^W bet ^ijöWobie bp^iplt 
nimmt unb ' bäriit 6 tpetit ; me ganje 3.0^1 pnb 3al&ne, 
maS ubtia bl^ibJt vntec i^, jipb ü;ü(Ienbrittt^.e, , über 3, 

^flfinbrittfl^eff^t . .... .-.<,.. 
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Sin Sinottff tfl gut, wenn ber Söl^n be8 fRaiti 
f\i) in bem uKoment an ben Iricbja^n legt, ttoenn bie 
beibcn fidS> berü^rcnben Seiten ber Rä^ne eine gerabe 
Sirtie bilben, bie t)erlängert bie 5Kittelpunfte beiber SBel- 
len trifft. %\q. 5 ^eigt ben Singtiff, in ber Stellung, 
tt)o ber Söl^n beS OtabeS jt^ anlegen foll. 

S)ie ^CLf)nt beS iRabe«, foiüie be8 Striebeä muffen 
gewäljt fem. Da« SBort „gett)älji" ijl üon Sffialje abc 
geleitet. 3)ie S^^^fP*^^^ f^ö^" ober nid^t genau bie 
gorm einer falben SJalje ^aben, fonbern t)Qn Reiben 
Reiten pit einer SlbtDitfeluqg^Iime nc^cb i^rer ©pifee-iu 
4iiufer, i>am{t (mert^mdtif^ rrtt^ ber^rttt-- 

unb 3ö^wfeite jidb berühren fönnen, fonbern nur immer 
jur 3^it ^i^^ Sinie, bie mit ben iBellen glei^Iaufenb ifl. 
$)arnad[! geflaltet fi^ bie %oxm eineä B^^neS, tt>\t gi= 
gur 6 jeigt. 
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Von 5en ^gemmungen Öer grogen 2t$reii. 



P» <ßroMWf<4e linker. 

3)er Slnfer einet Ul^t foU bie Ätaft beä ^emmuitaS* 
tabeg auf ba8 $enbel übertragen unb ba8 {Hab in fei^ 
nem ©ange aufhalten, bamit m regelmäßiger 3^it 3^^^ 
nod^ 3^^^ burd^gel)en fann. 

Der Z\)tH be8 Slnfer«, auf ben bie 5haft be8 3obs 
ne8 il^ren 6influ§ übt unb jt^) bem $enbel mittl^eilt, 
l^eißt bie Palette. 3^^^^ S^nfer l^at beren jtt)ei 

tJig. 7. jeigt un8 einen richtigen ©ral^anis Stufet. 
2)ie JffieBe be8 SlnferS ijl ettt)a8 me^r, al8 um ben 
^albmejfer bt8 ^emmung8rabe8 toon ber 3öl>^fpife^ ^^\' 
felben entfernt. 

SRan fann frei(i(fi a\xäf eine größere @ntfernunä 
nel^men unb toirb baburd^ mel^r Äraft erl^alten^ toeil 
ber t)om (Rabe ju betpegenbe ^ebel länger loirb, aber 
bann giebt ber ^aH ber 3öi^ne auf ben Slnfer biefeni 
eine ©rf^ütterung, toeld^e ftd^ bem ^enbel mittl^eilt unb 
bef[en ©(i^toingungen beeinträ(j^tigt. 2iegt ber SÄnfer 
aber tiefer, al8 in ber angegebenen Entfernung, fo er« 
forbert bie Hemmung »ieberum me^r Äraft, • 
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SBenn man befKmmt ^at, ä6et »te lotete 3ä6ne bet 
fbtfer füffen foQ, fo benfe man fxäf, wm 3Rittelpunfte 
bei 9imtmiüt au9, einen jtteidbogen a b, bet bie <3|[ii}s 
gen biefet 3^^^^ trifft. Dann einen um bie ^albt 
^al^niDeite enaeten a3ogen cd, bet mit bem etjlen ju^ 
fammen bie wme be8 XnfetS bitbet. Um bie Paletten 
johtt ^ebungSfläc^en bet 9tme ju ftnben, jie^e man t^pn 
e, bet SWitte bet %nfetn>elle mi, m^ jjebem Sltme jwei 
^erabe fiinien, toown bie beiben erfteiL ef unb eg, ben 
oufeten fbo^tn, an bet ®pi^e bet 3ö9ne betui^ten, bie 
beiben anbeten, eh unb.ei, ftd^ abet um fo met wn 
ben etßen entfetnen, al8 etfotbetlid(> tfl, mit il^nen einen 
SBinfel wn bet falben ®tö§e be8 ©d^tt^ingunoSboaend 
be« ^enbel«, ben man l^aben toitt, ju bilben. ©ie ßnt« 
fetnung bet Sinien an beiben firmen mu§ glei^ fein, 
bamit nid^t eine Palette mel^t Hebung ^abe, a(9 bi^ 
anbete. S)a too bet 3<^^n auf bem dugern S3o^n beS 
flnfer» rubt, mu§ bie jtt)eite Sinie eh ber ÜRttte be« 
9tabe9 näner, unb bei bem anbern firme bie Sinie e i 
um eben fo t)iel me|^t wn ifyt entfetnt liegen, fln je« 
bem fltme bilbet bte Sinie oon bet ©pi^e beS 3öf>"^8 
nu^ bem fünfte, wo bie Sinie eh an einet, unb ei an 
bet anbetn Seite ben innetn 93ogen trifft, bie Palette. 
3n gig. 7 alfo fb unb gl. 

9Benn ba8 ^nbet einen ^to^eten <3^mtngung8bos 
gen machen foU, fo muffen bie ffiinfel feh unb gei 
tii^t fo f|)ife fein. J)ie Paletten metben abet bann 
fdbtäget, b. 9. il^te Oti^^tung entfetnt fi(^ me^t oon bet 
Witte bet flnfettoeUe, unb bie tt^t mu$ mef^t fttaft ge« 
btatt<^en, um fte ju ^eben. 



per jStiCtengimfl. 

Senn au4^ anbetd in bet ^otm, fo ift bodb ^ 
Sßittung, fttaft unb {Reibung bed <^tengange« ganj 
biefelbe, mie bie btö ©ta^m^fc^en« (Statt bet 3a(^n> 
f^^en biim (Dcal^mgaftg finb fieiet tnit bet Seite be< 
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.fait.^ai t^im 9In(eigaiig bie ^btteit me^M di|nie 
pon emanbn erUfetfut ftnJ), liegen fie;ibeiii|( .@tiflengmt)g 
iiai(K betfammen un^ laf<en ben 3^^n )>6J ÖiobeS üon 
ein« ^alerte gUi* jw >a»i>€m, ge^em 

3n ^ifl- 5.' iP ^w ®tiftaigang,'b(Ägefteüt.;1)ic Wic^- 
tung ^t ^rme ai> unb eil t{l fo, ba| fte ben UmtreiS^ 
ober bie !)kri)>l^em ied Sttabil' i^tminfelig. but4^«^nei= 
bet. 2&ie beim @Hea|)am<^f et , fa fuib aucl^ l^r bie 
beiben ^r«ne \k^ ^teidba^tn geformt, lotl^e.OQn.^eiit 
äßitte^^unfte ber Seile and gfbilbet ftnb. f&oc^ mug 
bet eine Sltm fe^tiem Senttum fo oiel nal^^a^ liegen^ bo| 
.gKüifdi^en feinem äugew Sogen- unb, bemtnnew befl on^ 
>etn ^rmeS ein Stift bed 9Uibed. ebien ftei ^cnbiitd^ 
!ftnn. (SbenfoWef ,mü(fett beibe ^me jufamnwn i^xi»m^ 
inen aud[) nnt fo loiel 9t wm jmif4ieR jl»ai Stiften, übtig 
lafl[en^ alS ju i^tec freien ©ewe^ung. erfotberlid^ ifl. 
3>te Paletten fcbneib^n bie Sinne m betfelben fffewl^toig 
ab, roie beim @Ta^ams$lnfet; unb baS JBetl^ältml ij^t 
Sinfel ju bem S^^i^ngungdbogen t^^ ,$^betö i#. gonj 
i^ajfelbe. , . 

3)ie ßcijge ber Paletten ift berart, baf ein Stift, 
»enn er bie innere. Palette i^ßilögt, niti^e an bei:;^u^ep 
ren Palette, nocft fnapp aufbin Äul^eboge« fällst. 

83ei aöen 6tiftengängen> bie i^ big jei^* gefe^en 
}^oiit^ lag ber Änfet fd^räge unb l^öngt auf fald^e SSkife 
Älfo au§ex feinem ®(^et<?unft; babur^ giiebt. er, b«r 
^enbelfd[)J»ingunft nac^ einer ©idte l^in me{)r Ä??ftft unb 
prt fte buni) ^in (Me)t)i(i^ nad^ ber erttgegenae^j^tm 
Seite. 5)iefen Uebeljianb fan« man .leidet befeätften; 
entweber, inbem man ben Slnfer fo weit oon ber fenfc 
rechten ßage über ber SRabtüetle abtoeic^en lä§t, alä ber 
l^albmejTer be8 SHaJ^eÄ^afl .(ßaf : 9telk big ju ben Stiften 
gemejfen); ober, n^enn baju jtoif^en ben ißlatinen ni^t 
V^^%W^^i ^|t; ^nbieft num an. ber runt)en ®«(idftebed 
ShiM, mit'kyi^td^r tt oMf ber 2Mk &efefiigt;ift/\ettt 
®«genge»ici^ anbringt, wir g[ig.' 8 bei f jei^; Stiwt^ 
^t. )[>pn,.ber SieQe .etitfeüirt, J)e^o .f#tt^ce| rMiegt^b^e 
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9Keffinflfd()raube, alfo laut jtd^ l^icrmit fel^r leitet ba« 
(Slcic^gcn)i(^t ^^ettwi. r 

Sin anbetet ©tiftengang. (Sie^e ^ig. 9.) 

' • ' . • • 

3tt Um ©tifkngönge^ Ux foeben befcfitieben ijl, 
finb bic Stifte be§ 9labe8 in einem Steife unb ah einet 
®eit«. aWan l^at abet aa(j^ Wöbet, betett beib«e @eiim 
©tifte l^abcir. 3« fofeber Hemmung ge^t bie* {Ratfd^eibt«' 
jroif^n; ben ?lnf eratmen butdi>, nnb bie <Stifte einet 
Seite betagten and) nut ben Slnfetatm betfeffien ©ette; 
S)ie Ätmc nel^men fo n^dt ben Sflatim jmifc^en jtt)ei 
Stiften bn üetfi^iebenen Seiten ein, baf fie [xii) md^ 
ftei'bctwgen fönnen. Jlbte 35ogen fmb p^ ftt*i<^, ba= 
i}ex an^ beibe 3ltme g(eid[) tioeit t)Dn iferet &elle ent* 
fetnt. 3^ t^«« öot^et befd^tiebenen ©dnge giebt jeber 
Stift jtoei, in biefem abet nut eine ^enbelf(|itt)ingung; 
beg(>alb mäffen, menn fonfl bic »etec^jnung biefelbe ijt, 
5iet au(^ boppelt fo üiele Stifte im Otabe «nt^alten fein. 
3n bet aRitte jtoeiet Stifte bet einen Seite ^at immet 
ein Stift bet anbetn Seite ^lafe. Sie beflnben ^ä) 
abet ni(i)t auf einem unb bemfclSen Äteife, fonbetn auf 
ein^t Seite tieat i^t ÄteiS um ben 3!)ut(!bmeffet eine« 
Stiftet bem ÜRtttelpunfte be8 9tabe« nft^et; alfo tt)ütbe 
ein Äteiä, jtoifd^en beiben in bet IWitte gebadet, oUe 
Stifte betü^ren, unb jn)at bie beä inneten Äreife8 an 
t^tet 9lnfenfeite, unb tne be8 äu§eten Äteife^ mit i^tet 
inneten Seite. Diefe Sage bet Stifte ifl be^^alb fo ein« 
getid^tet^ weil bie Stifte be^ inneten Äteifeö mit i^tet 
t)om üRittelpuntte beö Stabes entfetntejten Seite, unb 
bie be« äu§eten greife« mit i^tet inneten Seite bie ^Pa« 
letten betagten, unb bet ^ebel be« JRabe« auf fold^e 
SBeife ein gleic^mä^iget »itb. 
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PU freien $eiitmttiitm. 

A) SRit einem etnfad^en $emmung8tabe. 

t>tx (gtoBam:: unb bet @tiftengang l^aben ben Stod^- 
tl^eil, ba§ tpöptenb bet Sttu^e eine , Motm ani^ nur ge« 
tinge Weibung flattfinbet. ^n ben freien Hemmungen 
i{l au^i biefe (Reibung befettigi^ inbem man bie 9tn^t 
wn bem Slnfer auf ein anbered @tud t)erlegt bat, mel« 
^ed felbfl feine 93en>egung ju ma^en l^at unb ni^t um 
mittelbar mit bem Slnfer i^erbunben ift. 

3)a8 ^emmungSrab ijl, tok gig. 10 §eigt, eben fo 
geformt, n>ie bai beS ©ra^amganged. 

^er Slrm BC bed 3lnferd ift wm Zentrum au9 
freiSförmig gebogen. 6r trägt einen leicht faüenben 
guB Fe, ber auf einem @tifte rul^t unb loon einer fel^r 
f^wad^en ^J^ber CF niebergebrütft tt)itb. SBei a i^i ein 
Sinfc!bnitt in bem Slrm, ber in feiner geraben %la^t ein 
glasharte«, fein :polirte8 ©tüd @tal^l b^^t, totlä)ti t)m6) 
bie ®4>raube b befejligt tt)irb. SJeffer ift aber no«^, 
tt)enn man flatt be8 @tal^l8 eine Olubiniplatte nimmt, 
ober an betreffenber Stelle einen Slubinja^n einfe^t. 
De ip ein f leiner SSnfer, ber auf einer SBelle befe^igt 
ift, bie mit il^ren ^aif^m in ber ^interplatine unb bem 
Äloben G ge^i hi ijl eine fd^toat^e JJeber, toelc^ie im 
Slnfer De gegen ben Stift k brüdPt. 

5Die aanje Hemmung gel^t i^inter hm Patinen. 3^^ 
®:piel ifi folgenbeS: 

3)er 3ö$n beä ^emmungärabeä rul^t auf bem Hei« 
nen Slnfer bei D. ©d^tt)ingt nun ber Slnfer ABC in 
ber 9tict)tung X)on B nad^ C, fo nimmt ber gu§ F c ben 
9lrm be.8 SlnferS De fo toeit mit, bag ber anbere Slrm 
bei D ftd^ fo i)o^ gel^oben ^at, um ben 3^1^^« be8 fRa^ 
beS burdjjjulaffen. J)a8 9lab jlögt bann gegen bie ^a* 
lette a unb giebt baburcb bem Slnfer Äraft ^u feiner 
®cbtt)inguug. 2)er 3ü!^n fc^iebt ben Slnfer, bi8 er bie 
Palette nic^t me^r erreichen ifann unb üon i^r abgleitet; 
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ein anbetet 3^^^^ f&Oi bann oegen bie SHu^e beS flev 
nen 2lnlet8 bei D, benn bie tfebet ^^(A ben Slrtfet De 
fogleic^, nac^bem et ben '^^n butc^^etaffen ^atte, )9ie« 
bet gegen ben @tift k gebtudt unb t^n atfo miebet in 
feine ftül^ete Stellung gebtac^t. ©4>tt)ingt bet Slnfet 
t)on C na(^ B jutüd, fo betü^tt et feinen 3<^]^n be8 
^emmungStabeä, nut bet gu§ F c ttifft ben Beinen Sin* 
let bei c, gel^t abet ol^ne äBitfung, tnbem et i>on De 
gel^oben toitb, Dotübet. 

aRan fie^t l^ietau?, bafi \i(3& 5PenbeI nut in jebet 
^o))))eIfd^n)inaung (einmal pin unb }utüd) loam ^em» 
munoätabe Ktaft ju feinet Setoegung etpU» SBenn 
bad ^enbel @efunbenf4)n)inQungen mad^t^ fo n^itb ba$ 
^emmungdtab nut aüe jmet @efunben um einen 3^^tt 
tt)eüet tücfen. 

3di) i^abe bet jjig. 10 ein 9tab mit 8 3^^^^^ 9^« 
geben; ^iet folgt bie SSete^nung einet ^enbule, in tt)eU 
^et biefe Äonjitultion angetoanbt toetben fann. 

eine Sldj)ttageu]^t. 

3m ^ebetl^aufe 80 3ä^ne, 

SBeifa^tabe 80 » mit einem Stieb 10, 
®togbobentabe 64 ,, » » »10, 
Äleinbobentabe 60 » » » »8, 
„ ©efunbentabe 60 ^ «r » w 8, 
^emmungStabe 8 „ m h i, 8. 



3m S^lagtoetf, toenn man e8 in bet Ul^t anbtin= 
gen tpiCi: 

5Da8'5ebetr;au8 80 3ä^ne, 

Seifa^tab 80 ^ unb ein Stieb 10, 

^ebnägeltab 64 ^ n w n ^ 

unb 8 l^ebunggjlifte, 
etjle anlaufrab 64 ^ unb Stieb 8, 
itoeite ^ 64 ^ i. » 8, 

bet SBinbfang mit einem Stieb 8, 



n 



48 



•3«e ^hbenärifle *ft-9 3ö« 6 ßinten; bd^et ma^t 
bö« fßeitbel in einer J^alben* 6efunbe eine ©dfjttnngimg, 
in dner ©cfunbc eine ^in iinb eine juriicf ; alft) genf 
böS ^ernmnng^rob in bet Sehinbe um einen äafn 
weitet. 



B. 2)te fteie |)emmung mit einem Dop^jelrabe. 

J)iefe Hemmung untetfc^eibet ftcf) t)on ber t>or]^er:= 
befd{)tie6enen, ttjie bie Ueberfdjtift fd^on anbeutet, etfllid^ 
babutiöj), ba§ ber (Sang jwei «l^emmungSrdber, ein gro^ 
fereg unb ein fleineteä ^at, njelc^e, ol;ne fonfl üetbun:^ 
im ju [ein, auf einer unb berfelben SBelle befehligt pnb. 
Da8 größere 9tab bient nur baju, bie Dlu^e ^erjufleKen. 
üDa^ f feinere aflein gtebt ber ^Palette htn ©tofi, bur^ 
tt)tlä)tn baS ipenbel in ^Bewegung erhalten wirb. 

2)er ®ang gel^t auf fol<^e ffieife bebeutenb Iei(3^tet^ 
als mit einem ^emmungSrabe, benn ba8 Heinere 9lab 
toixtt mit me^r Äraft, tx^eil fein ^tbel (ber 9labiu8) für= 
itx ifi. 2luö bem entgegengefe^ten ©runbe ifl baS grö= 
lere 9t ab leichter ju ))(dim in ber SHu^e, unb folglid^ 
bie SHu^e aud^ lieber leidster jU lofen, afö bei einem 
Heineren Otobe; benn einen langen |>ebet ^emmt man leides 
ter in feiner Sen)egun(j, al8 einen fürjeren, totnn an 
beffen ^leidj^er SBeUe bte gleiche traft wirft. 

Sm jWeiter SBort^eil, Wenn man biefe Hemmung 
nämli^ bei einer ©ewic^tSul^r anwenbet, ifi ber, ba§ 
man ben 9lrm be8 Weinen 9lnfer8, an bem bie ^u8lö= 
fung ber Mu^e bewirft wirb, verlängert, Woburd^ bie 9lu8= 
löfung bebeutenb erleidjtert wirb. J)er %vi^^ ber in gi* 
gur 10 auf bem ^emmungSbogen angebradjt war, muf 
bann freilicä^ l^ö^ei: liegen; beS^alb ifl auf ber aRitte ber 
ganjen ßänge beS Slnrerä ein Duerftucf ober =Äreuj an= 
gebrad^t, auf wel(i)e8 man, ftatt beS in voriger ^em= 
mung angewanbten J^H^eS, eine g^ber fc^raubt, bie an 
il^rem 6nbe einen iRubinja^n Ijjat, wel(^er, wie in ^u 
gur 11 ju erfef^en iji (jtatt beS ^ugeä in gig, 10), bie 
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SuSIofimg betDttft. ^ie $ebet Hegt in bet ffla^t beS 
Stubinja^nS ouf txmx ^tmi^, bamit ft^ ii^re Sa^e be= 
l^alt. ©tatt bet %tt>n, »eld^e ben fleinen Slnfer niebets 
btüSt, fann man bejfet ein fleineS t)etf(!^tebbar^ ®tc 
xo\i}t anbringen, »el^eS ba^in ju reguliten ifl be§ e« 
tmt letil^t ben Sinter bet (Rul^e nieberl^It. i>cA ®t^ 
tom, ober bet SÄtm, an bem e8 angebracht iji/ fällt 
oegen ba8 Snbe einet ®c|>^raule, noelci^e, in einem klih 
im befejKgt, jt^ ^öl^t, obet tiefet f(|tauben lä^t, unb 
fomit bte Siefe beS (SinfatleS bet ^u^e in ba« 9)ab^ 
tegttittt. 

^aä) Obigem l^alte \^ e8 m(|t mel^t ffit nötl^ig, 
bte einzelnen 3:^eile bet ^g. 11, totl^t un8 bie ^iet 
bef^tiebene Hemmung batjlellt, nod^ mit S^^^^ i^ ^' 
nennen nnb ju etltaten. 

©ei ajttonomifd^en ^erÄelul^ten töttb biefe 35o<>!peU 
tübs^emmung allgemein angemanbt. 

SSitl man eme 9ldS)ttageul^t mit biefet ^emmnng 
müd^en, fo fann man folgenbe« Setpltni^ bet B^^^we 
nel^men : 

^a8 SBaljenrab 160 Bäl^ne, 

„ @rp§bobenrab 80 „ mit einem Jrieb 10, 

^ Äleinbobenrab 75 „ ^ „ „ 10/ 

^ ©efunbenrab 60 ^ h „ »10, 

3ebe8 |)emmung8rab 10 ^ ^ i, ■ ^ 20. 

auf bet Salge 15 Umgänge bet @emi(i()t8fd^nut. 
§nt bie ©eile beS ^emmunggtabe« ijl l^iet etn trieb 
mit 20 S^^nm am beflen angett)anbt, toeil bie {Habet 
10 ^af)m ^aben, unb aifo jebet Sriebjal^n bet Setoes 
mmg eines SKabjal^ed mtfpxx^t, toohm^ eine gr&fere 
megelnui^igfeit im @ange fjettjotgebrac^t h)itb. 

Damit bie S^^ ^^^ '|)emmUng weniger (Reibung 
l^abcn, ma(^t man jte ni^t ci^inbrifc^, fonbern fonifd^, 
tt)ie S^ig. 12 äeigt. 3)a8 Snbe berfelben läuft gegen ei= 
nen t)e(fjlein. 



e(^oupIa|, 262. »b. 
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2Bit wiffen, ba§ in ieber Hemmung/ in h)>el^et bie 
®abel in bic ©tange be8 ^enbefö fa§t, um baffetbe in 
feinen ©c^tpingunaen ju erhalten, ber 8lnfer lei4>ter ein^ 
fd^Iägt nnb bad $enbel ni^t fo frei fd^noingt^ tioie e8 
ol^ne ®abel gefc^e^en »ütbe, unb ba§ ba« Del an ber 
®abel leicht bid ti)iib^ toai ebenfalls bie Sd^mingungen 
flott unb untegelmä§tg madS^t. 

3Kan l^at f(^on oerfd^tebene Sinrit^tun^en gettof^ 
fen^ um biefe« alleä mel^r ju öermeiben* 2)ie l^iet fot= 

fjenbe SBeife iji leidet auäfuf^tbar unb jugleii^ jtoetfenfc 
pre<^enb. 

!Dem SBerfe bet Ul^t gebe man bie umgelel^tte 
©teUung, als e8 fonjl l^at, ober mit anbem Porten, 
man jleUe eS auf ben Äo|)f, t>a^ f\6) oben ba8 äBaljen* 
tab unb unten bie Hemmung befinbet Sluf bie Slnfet^ 
toeüe fe|e man einen gleic|iarmigett Äebel, an beffen 
ßnben etne ©eibenfc^nur, mit einem fleinen 3Dlef[ingge= 
toid^t batan, befejli^t toirb. SBenn bet Slnlet in Sftu^e 
ifl, l^at bet ^ebel etne tt)a0etec|)te ßage* 3)ie öon ®tö|e 
unb ®^tt)ete gleidi)en ©etotd^te an ben gleic^Iangen %& 
ben fönnen feine 2age nid^t öerdnbetn. 

2ln bet Stange beS $enbel8, toeld^e« unterl^alb beS 
SlnfetS l^ängt, befinbet ftd^, getabe untet bem ^ebel bet 
SlnfetioeBe, ein tbm fo langet 2ltm, mit gtoei l^atten, 
etnoaä getunbeten unb <)olitten ©tal^lfpi^en, bie na^ 
ben ®ett)ic^ten jeigen unb nut toeniß t)on i^nen entfernt 
fmb. 5)ie JJotm bet fleinen ®ekotd^te iji in gig. 13 
ititx^ntt Damit jte nic^t üon ben Spieen l^etunter* 
gleiten, jtnb pe unten ettoa« oettiefi, »ie a im J)ut(^= 
fdjinitt jei^t» Die fleinen glasen, »elc^e bei i^tem @in= 
fen auf bie Stifte b, b tlo|en, t)etjtel^t ^man mit einem 
9iubin. 

Die @ta]^lf^)i|en unb (Steine bet ®ett)i(^te befom^ 
men fein Del. 



\ 
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SBirb ba8 ?Penbel in 33ctt)egutta gefegt, fo l^ebt eine 
©taf)lfpi^e ba8 Heine ®ett)i(^t an feiner ©eite, unb bet 
^ebel fenft jid^ m6) bet anbern Seite. 3)et 3^^^ 
be8 9labe8 tl^eilt bem .%nUx, bet biefelbe SBetoegung be8 
^ebelä cd^at, feine Äraft mit, tooburd^ ba^ ®e»i(!&t 
bet betteffenben ©eite* einen ©to§ auf ben ©tij^ ausübt 
unb fomit bie ^Penbelfd^toingungen unterl^ält. 

2)ut(^ bie JJäben, an benen bie ©etoid^te pngen, 
töirb bewirft, ba^ bet ?lrm, bejfen @ttoi6)t aufjio§t, 
t)on feiner @^tt)ere üerliert^ unb ber anbere babut(i{> 
me^r Ätaft erlitt. 



4* 



l 



Von Den efeätrifc^en 210ren. 



2)et (SIeftromagnetiSmuS tourbe im 3^^^^ 1820 
t)on ^Profeffor Derfltb in Äojjenl^agcn entberft. ^m 
3a^re 1839 tt)utbe biefe Äraft jucr^ toon ©teinl^eil 
in SWünd^en mit U^ren in Setbinbung gebrac|t, 

3)a8 SBcfen bc8 SIe!tromagneti8mu8 gtürtbli(|) ju 
erKären, tDÜrbe \)Xtx ju toeit führen; i^ totxtt mid) fur^ 
batauf bcfd)tänfen, nur bie Slnnoenbung biefer Ätaft bei 
großen Ul()ren ju emdl^nen. 

SKit bcm SRamcn eleftrifd^e Ulkten bcjci(|)net man 
er^enS folc^c, bi^ ol^ne eine anbete Ätaft unb nur butc^ 
ben elettromagnctifc^en Strom in il^rer Sen^egung er^ 
l^alten werben: 

jtoeiten^ fol(^e", benen toermöge biefeä ©trpmeS bie 
aSetöegungen einer ® etoic^tSul^r , aU SRormalul^r^ mitge^ 
t^eilt werben. 

Sei ber erjieren 9lrt tüirfen bie gegenfeitigen ^ole 
be8 (äleftromagneten burd^ Slbjiogung auf bag ipenbel, 
inbem bei jeber ©(^njingung ber Strom unterbro^en 
unb toieber l^ergejieüt toirb. 2)iefe U|ren gelten unge^^ 
jiört fort, fo lange bie Batterie bie Jfä^igfeit ^at, ben 
gabanif^en Strom ju erjeugen. 



J 
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$ie atibeie fUxt t>it eleftnfd^ U|rcim {^nl>^t^ num. 
I^ufioet. <Bxi^Cihm fel&ft feine bemegenbe.^tafit. $uc<i^ 
ben (öttom einer Satterie noerben i^re S^i%tx inlWber* 
einjSmmHng. mit benen einer 9iormöIu]{)x {[ehalten. 

6ine folc^e U^x U^t^t nur au8 ben nijt^iaen SBe^?, 
fetrdbern unb einem Stabe , auf totli^ti bie jB^ iipeguus 
gen ber ftormalui^r übertragen n)erben. 

5)ie ganje ginri(|)tung fann fot^nbet Seife, im : 
3n ber Stormalul^r bringe man jmei übereinander lies 

f(enbe Äupferarme an, wn benen ber unter jle fejlge» 
groben i^ unb feine Sage ni^t toeranbert, ber oberjle 
aber^ »enig öon bem er|ieren entfernt, einen belpegüc^ 
^ebel I)ilbet, totl^ex »an einem fteinen, auf ber SSJeüe 
beS ©efunbenrabe« befejtigten 3i^})n in jieber Limite 
gei^oben unb fallen gelaffen mirb; inbem er fällt, muf. 
er ben unteren feflliegenben 2lrm berühren. J)ur(| eine 
Keine geber n)irb er foglei<i() wieber in feine frül^ere 
Sage gebrad^t unb t)on bem anbern, fejien Slrm tt)iel)er 

Setrennt. I^ierburc^ tüirb bie Sfrbinbung unb Untere 
re^un^ be8 ©trome« btxohit 3?ie Äujpferarme müffw 
gut ifoltrt fein bm^ fölfenbein, bamit fie bie S|>eile ber 
U^x nic^t berüJ^en unb baburc^ ben (Strom ableiten. 
$^er beJDegUc^e 9lrm ifl burc^ einen Äujjferbral^t. mit 
ber Söatterie öerbunben; menn biefe au8 Äupfer imb 
3inf bepelzt, gel^t er »pn ber Äut)ferjjlatte au8, benn bie 
Strömung gept üom Äupfer na# bem S^nt über. 3)er 
fe|le, ober untere ^rm leitet t>ermitteljl eined Äu:pfer- 
brol^teS ben Strom x\a6^ einem Sleltromagneten, ber 
ftd^ in ber eldtrifc^n U|>r befinbet, toofelbji er, menn 
bie Äupferarme in ber SJlormatui^r fid^ berühren, einen 
jWieiarmigen l^ebel an^iel^t, be« auf einer aSelle \\i^ unb 
an feinem anbern ßnbe mit einem ^ofen in bie 3^^^^ 
eines ©teigrabeä fo^t unb biefeä einen 3^^!^ i^^ 3eit 
fortäie^t. 

• ^ne ft^re Äonflrultion na^ ©arnier ip in %u 
gur 14 bargeflellt. 

3tt)if^en einer üJlefftngplatine unb einem Älobeu 
ge^t ba« ^emmung«rab A, mit 60 S^nm, auf beffen 
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loetlangettet 23eIIe baS aRmutento^t mit bem S^ifi^ 
jt^t. B ift ein ^pttx^atm, tot^tx bte {Rutfbettjegunft 
be« ©tetgrabe« üet^inbert. 

C ifl ber ^ebel, ber mit bem Atme D in ba8 9tab 
. fagt unb e8 fort jiel^t , wenn fein anbetet 2ltm E wn 
bem eiefttomof|neten angejogen tt)itb. 

gig. 15 jetgt un8 ben ^ebel beuttid^et. J)et ^a* 
fen P an bem ftbü bient baju, ba8 9lab, menn e« t>on 
D an^ejogen »itb, toiebet ju j^alten, bamit nic^t mel^t 
als ein S^^n jur S^it fortgetücft wetbe. 

G ifl ber Glefttomagnet; feine SBinbnngen, öon 
mit ©eibe überfponnenem Äuöferbra^t, t^erbinben jtc^, 
bie be8 einen 5Pole8 mit ber Satttrie unb jtt)at mit bem 
3inf, bie beS anbern ^oleS mit bem unteren Äupfer^ 
atme ber Slormalul^r. 

H ifl eine (Sifen^jlatte , an weltl^er bie S^^fll^öngel 
befefligt ifl, bie mit bem ^ebel C an bejfen Slrm E 
öerbunben ifi. 

. S)ie Sifen^)latte H »irb wn bet %ebeT K tttoa9 ge? 
^oben, bamit fie nic^t anberS aU bur($ Slnjie^ung mit 
bem (SIeftromagneten in Serü|)rung fomme. 

2Benn nun ber Strom baburdj) l^ergeftellt wirb, 
baf ber obere ilüpferarm ber Slormalul^r ben untern 
t^W, fo jie^t ber ©eftromagnet G bie fßtatte H an, 
biefe alfo an^ ben ^ebel, ber mit bem ^af en bei D baä 
JRab um einen ^Qi)n fortjiel^t, 

Die Entfernung ber platte H öom (Sleftromaane^? 
ten mu^ ber 3<^^^S^ö§e beS ©teigrabeS angepaßt fein, 
bamit bie Setoegung be8 ^afen« D nic^it ju gro§ fei 

Da in jeber 3Rinute bie Äupferarme ber JRotmal? 
übt f\ä) berül^ren unb babur^ ber ©trom l^ergefleDt 
»irb, fo rüdt auc^ ber S^xQti ber eleftrifcl^^en yU)x jebe 
SKinute tt)eiter. Deä^atb ftnb bem ©teigrabe 60 3ä^ne 
gegeben. 

Da« SBerptnig ber ffied^^feltaber (JJig. 16) tft ba» 
gett)öl^nUdf)e. 



J 



Von öen SptefuOren. 



@mb})nl\i) jtnb e8 ©ci^toatjwalber U^ten, betten 
ein @pieltt)erf beiflefügt ijl, voA^t^ mit ber U^r iti hu 
tter »eitereit ©erbitibung ^ef>t, aW ba§ e§ X)Oti betn 
©^Iaatt)etfe auggelöp tt)itb. 

(Sä iji »ol^l feltett, ha^ eiti U^rtttadSier eine neue 
©pielul^T mad^t, abet oft lontmt eä \)ox, ba^ eine alte 
re:paritt werben foU nnb babei auc^ anbete 5Kujtf öers 
langt ttjitb, als bie, totl^t auf ber alten SBalje öoar. 

gaSenn man fRoten unb etwa« aWujtf fennt, ijl e« 
ni(|)t fcbtt)ieri0, auf eine SBatje anbere ©tücfe ju fe^en. 
üJlan jäble bte Siafttl^eile be8 ©tudeS unb t^eile bann 
ben Umfang ber SBaije burc^ ßinien ber ßän^e nac^ in 
fo öiele gleidfie Steile, al8 93ierteltafttbeile un ©tüde 
entl^atten jtnb, wobei man für eine ?Paufe nad^ bem 
©ii^lujfe tttoai JRdum jutütf lägt. Darnadg> metfe man 
burd^ feine Äreife um bie SBalje, too jeber Son beä JRe* 
aijlerä liegt. Stad^ biefer Vorbereitung ijl e8 leicht, bie 
Stifte ti^tig jU fe^en. 2)ie S)auer be« Son«, ober ber 
SBertl^ ber 5lote wirb burd^ klammern gefefet, bie fo 
lange bie Mafien ber gloten lieben, bis ber 5:on feinen 
t)ollen SBert^ angel^alten ^at. (Sine ganje 9lote würbe 
bemnacl) eine Älammer oon einem biS jum fünften 
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<Btii^t, jkDtfd^en benen met Siettel liegen, etforbem. 
Die Stifte ber Achtelnoten, benen eine punftitte 95ierr 
telnote (|) wx^txffm, fommen jwifc^en ben Sierteliltt= 
^tn m fieaen u. f. f. 

mo6) leidster ^at man ti, n)enn man ein ®tüd 
^aj)iet nac!^ bem Umfange ber SBalje abmi§t unb l^ier= 
auf bie ßint^eilung bur<5 ißunfte unb (für bie Älam^ 
mern) burd^ Striche begeid&net; nad[ibem bie§ fertig ijl, 
tt)irb e8 auf bie SBalje geflebt unb bie Stifte an ben 
bejeicli)neten ©teilen emaefefet unb bann abgebrel^t, ba= 
mit jte glei(|)e ^o^t ^a&en. 



i 



Von öen (Tafc^enuOren. 



3)i« 8ere4)nurig bct ^txt, öoel^e eine 5:afc^enul^t 
fit^t, fomie bet Slngal^l bet @^n)ingungen, n)eldS)e fie 
in einer ©tunbe mad[)t, gefc^ie^t ganj auf biefelbe« 
SBeife, tpie e$ f^on für gra§e U^ren angegeben ifi. 

©ämmtli(^e Safd^enul^ren l^aben al^ Sriebfraft eine 
gei^ärtete unb getiounbene @tal^(feber^ meldte aufgewogen 
»erben mu§. I^ie %et>tx ifl in einem ®efiäufe einge» 
fc^tojfen, burc^ »eld^eS eine. SBelle gel^t, bie mit einem 
^di^n in baä innere 6nbe ber geber fa§t. 2Da8 anbere 
@nbe ber t^eber ifl an ber SBanb beS ®epufed ein^e« 
l^att. S)a^ tjeberl^au^, beffen S)urdS>mefl'er ber ®ro§e. 
ber Vi^x angemeffen ift, ipirb jum britten Sl^eile feine* 
iiuiern ÖtaumeS loon ber t^eber auSgefüUt, mlä)i, um 
^ie richtige ©törte ju l^aben, in unaufaejogenem 3u« 
^anbe 13 bis 15 Umgänge ^at. S)er ^ern bee @ti^ 
te8, um »eld^en beim aufjiel^en fidb bie %^n legt, 
mmmt ebenfalls i be* dtoumed ein. 2)aS übrige ^ritt« 
tl^il bleibt leer^ um ber $eber ^r if^re SBinbungen 
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$Ia| )u laffen. 9Rit bem angegebenen Setf)altnt§ lä^t 
fxö) oie t^ebet fünf Umgänge auj^iel^en. 

@ine ganj aufae^ogene ^ebet ^at mefir ^raft, dd 
noenn jte balb abgelaufen ifl. Da^et mürbe bie Xtl^i 
mit ben etjien Umgängen ber JJeber fd^nelter, unb mit 
ben leiteten lanafamer ge^en. I^iefe Ungleidiil^eit »irb 
butd^ bie ©c^neafe te^uhrt ®ne ^tttt, wel^e in ba8 
geber^au^ mit bem emen unb in bie ©d^netfe mit bem 
anbcrn Snbe gej^att iji, legt ^^ beim Slufjiel^en ber 
©c^nedentoelle in bie eingefd^^nittenen Umgänge ber 
®(|nerfe unb »idelt fxä) t)on bem ^Jeberl^aufe , bajfelbe 
^ mit ^erumjie^enb, ab, big bie %tt>tx aufgewogen ijl» Die 
Jffiinbungen ber ©ci^necfe, welche bie erjien Umgänge 
aufnelj^men, J)abm großem 5)ur^mejfet, atö bie, m 
welche bie legten Umgänge ber tette jtc^ legen, bal^er 
jie^t bie ^eber, ganj aufgejogen, an ben flemeren SBin^ 
bungen, alfo an einem Heineren ^ebel; unb wie pe mel^r 
unb me^r abläuft, an immer größeren Umgängen ber 
©d^nede. Doburc^ wirb bie Äraft ber gebet, bte beim 
Slblaufen na^lä^t, »ieber erfe^t. Um biefeä in ein 
richtige« 35erl^ältni§ ju flellen, mirb bie geber mit einer 
Slbglei(^jlange in allen Umgängen abgewogen; jiefjt fie 
t)or bem Slblaufen fc^mäd^er, fo wirb jte etwa« me^t 
angefpannt, im QJegentl^eil umgefe^rt. 

|)äufig ifl e8 mir oorgefommen, bag ber Äetten* 
Isafen, weldS^er in« JJeberl^auS fajt, fid^ jur ©eite legte, 
•weil bag Soc^ runb unb ju gro| war. (SS mag ^iet 
am 'Spiale fein, furj anjubeuten, auf totl6)t SBeife man 
ba8 pattnlod^ einrichtet, um ein Umlegen ber ^tttt ju 
r>txl)\xttn, %tj^ an bem SRanbe be« geberl^aufeg bo^vt 
man mit einem 3öpfenbö]^rer brei fleine ib^tt, fo eng 
wie mögli^i, aneinanber, unb in berfelben fd^rägen Oticus 
tung, in welcher ber ^afen liegt. 3)ama(|) nimmt man 
eine B^f^f^nreiba^le unb reibt jte auf, bii i^re S^i^^m^ 
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toönbe »eafoUctt unb fle dfo ein fef^r f(^male8 tätYgtt« 
4ie8 So<^ Düben, in »eld^eS genau ber ^afen pa^t. 

3eber Xü)x mit JJ^berfraft, t>on ber man einen rid^s 
tigen unb regelmä§igen ®ang tjetlangt, follte man aud^ 
eine ©ci^necfe geben, »enn nid^t bie ^eber tt)eniajlen8 
bop^jelt fo mele Umgänge um il^ren 6tlft ^at, aW ge* 
brauet »erben, »oburcli aber aud) ba« 0eber^au8 bann 
einen bebeutenb arögern Dürd^meffet erforbert, al8 e8 
in gett)o^nlid^en Vi\)xm ^at. 3Rit bem ^eberl^aufe ge^ 
»o^nlitber ©rope pe^t o^ne ©d^nede bie U^r nic^t fo 
tegelmä§i0, al8 mit ©djnerfe, benn bie JJ^berfraft tt)irft 
immer mit ungleid^er ©tärfe auf baS 23erf , unb bag 
Sc()apj)ement befc^Ieunigt , gan^ aufgejogen , bie S^mn- 
gungen ber ^Balance, noeld^e mit bem Slblaufen aud{> 
woieber na^Iaffen. 

Damit bie %tUx ]\ä) ni(^t ganj aufjie^en lägt unb 
baburc^ bem ^tx^pxm%tn lei^t au8gefe|t »irb, ober 
man ©efal^r läuft, bie Äette ju äerrei|en, lägt man ein 
an ber Sc^necfe befejligte^ t)or]lef)enbe8 ®tü(f ©ta^l, 
©d^necfenfd^nauje genannt, gegen eine Stellung fajfen, 
. »eld^e t)on bem legten 6nbe ber ^etk beim Slufjie^en 
niebergebrüdt unb baburd^ in bie 6bene ber Q^ntdtn^ 
fdi)nauje gebracht tnirb. 3)od^ jinb bie Sinrid^tungen 
ber Stellungen »erf^ieben. Sei melen Ul^ren, j. SB. 
6t)linber= unb Slnferu^ren, befielt fie gewöjjnlicb au8 
einem S^i^ne an ber ^ufmgäwelle, ber in ein fünfjal^s 
nige« 9lab faßt unb biefe8 mit jebem Umgange einen 
3a^n fortfcbiebt, biS ju bem 3ö^ne beä 9labe8, ber flatt 
einer ^ol^lfante, wie bie anbern ^aben, eine erhabene 
{Runbung ^at, gegen meiere ^cb bie 9lolle be8 ©teUungf' 
ja^ne« pü^t. 



Die ältere ©nrid^tung ber 6(|(a^)öement8 »on aU 
len, je^t gebräu(^lidl[^en U^ren ijl bie ^^inbel^emmung. 
Sin Steigrab mit f))i^en S&fyMti in oorgeneigter Sage 
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faf t an bie ia^m obet Paletten htx ^mbel 2)ie(^ 
ijl eine bünne SS^Ue, an tozld^tt ficg jtioet t>9n einanbet 
entfernte, mit i^ret innern t>oIirten Jläd^e einen SBinfel 
t)on 95^ bilbenbe Paletten befinben. I)ie (S|)inbel tle|)t 
fenlred[)t »or bem tt)agered[)t Heg^nben Steigtabe, fo ba§ 
eine ßinie, »eld&e bie tjerlängerte ©teigrabSmeUe bilb#t, 
gerabe auf bie ®vinbel»eüe trifft. 

Um ben ®ana einjuriä^ten, fleUt man bie ©pinbet 
mit abgewanbten Paletten x>ox baä ©teigrab unb f4)iebt 
biefed bann fo n)eit t)or, al^ ed angebt, obne ba§ eS in 
feinem Umlauf bie ©pinbel berührt. Äebrt man nun 
bie Sappen ber Spinbet bem Steigrabe tt)ieber ju, fo i(l 
bie Jiefe be^ OangeS riebtig. m^t aber ber ®ang 
nocb nidbt burcb, fo finb bie Sappen ber ©pinbel, fioenn 
fie fonji in ridS)tigem SBinfel fieben, ju breit unb müjfen 
abgefcbtiffen »erben, bi^ ba8 Steigrab burcbgeben fann. 

3P bie Spinbel im SBinfel oon 95<> unb t>a^ Steige 
rab fo tief vorgelegt, aI8 e? angebt, fo ijl bie |)ebung 
ber ©pinbel 40 ®rab, ber äuöfd^mung gebt bi« 210 
@rab unb ber SRücfcrflüget, an bem bie Slnpraüung 
gef^iebt, ift 150 @rab. 

ffieii ba8 Steigrab, um in bie Spinbel ^u fajf^n, 
ipagered^t jmifcben ben ^latinen liegt, ijl n)ieber ein 
S^ab mit aufjtebenben Söhnen erforberlid^ , welcbeS in 
ba§ Srieb be^ ©teigrabeS eingreift ^a^ feiner gorm 
ttjirb e« ba8 Äronrab genannt. SBenn bie SteigrabS* 
meüe neben ber aSelle beS Äronrabeä liegt, fo gel^t bar= 
au8 ^ertoor, ba§ bie Saf)nt beS Äronrabe« nic^t in ber 
Sfti^tung nacb ber tronrabSmeUe bin eingefcbnitten fein 
bürfen, fonbern eben in berfelben Otid^tung, mt fie bie 
Sage ber @teigrab§tt)eüe bejeicbnet. 2lu(b mu§ felbfi- 
t)erjiänbli(^ baä SBäljen ber 3ä^ne in berfelben (Äid|)tung 
gefd^el^en. ®enau genommen foHte aucb baS Srieb beS 
©teigrabe« nicbt cpUnbrifcb, fonbern fonif(b fein, nadb 
ber SBeüe be^ Äronrabe^ ^in Heiner tperben, benn ba8 
Ätonrab fa§t mit ^inem größeren SDurd^nveffer in ber 
3Ritte beg (Singrip aU ju 9lnfang unb m 6nbe, ba 
fwe S^^nt einen SSogen befci^reiben , ber \x^ ber geta^ 
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bctt ßtnie be8 6teigtnb8ttte6e8 nd^ett mh b<it>on c!tt= 
'femt. 9lu(| fÄ|t beim Sirtgel^en in ba« Srteb unb beim 
ÄttSgelen ber ^a^n tti(^t mit feiner ganjen Seitenbreite, 
fonbetn itut mit bet Äante ber ^a^t, bie ber SBeöe 
*e8 ÄröttrabeS am näd^jlett liegt, »oburd^ ebenfaUS 
ber Dutii^meffer be« ytabti 'l^injtc^tlid^ be8 ©ngriffS i5er= 
fleinert tt)irb. 



pie CQltnberl^emmnng. 

Die St)Iinber]^emmung ijl im '^aJ)xt 1720 juerp 
MTi ®ral^am gemocht; fie tfl au^ gönj nad^ ben 9te= 
geln be« ®ta^am^\6)tn SlnferS f on^ruirt , mit bem Vin-^ 
terfc^iebe ber %otm, ba§ bie Paletten be? SlnferS ^\^ 
l^ier cm bem 9löbe befinben. S)ie 5lrme be« 2lnfer^ 
finb bie ^albmeffer be^ S^ltttber«; alfo im a}er^dltni§ 
bebeutcitb türjer, unb ber @ang bebarf ba^er mel^r 
traft unb ^t me^r fReibung, aU ein änf ergang. 

35er fc^rdge gefd^nittene 3^^^ ^^* 9labe« ^bt an 
beiben Seiten ben Sinf^j^nitt be« (S^linberS unb rul^t ab^ 
Wed^fefnb wx feinem Eintritt in benfelben auf ber du^e^ 
ten, üor feinem Sluätritt auf ber inneren Seite. 

Um einen ß^ünber ju r>erfertigen, nel^jme man gu= 
ten SRunbfialpt, etwag fidrfer, alä ber ß^tinber werben 
foH, bo^re oor bem 35re^pw][fl ein Soc^, in beffen 5)ur(3^s 
mefler ber S^^^ ^^^ 9tabe^ pa§t 3)ann fürje man baS 
fRo^x ab unb reibe bag Söd[) mit einer iReibcrl^Ie glatt, 
barna^ jtetfe man bie ^ulfe auf einen SWefflnajiift unb 
feile fte in ber ßdnge, mo ber ^a^n ge^en foll, big 
taum jur ^dCfte ein. Diefen Sinfc^nitt feile man aber= 
malg, aber mit einer gauj f^malen J^eile^ an bem un? 
teten iRinge ^alb ein, bamit ber flÄ<J)e 5lrm beg fRabeS, 
ber ben 3ö^n tragt, frei burc^ipaffiten fann. Die Seite 
be8 (äinfdS)nitt8 . an tt)eld[)er ber 3^^^ in ben ßplinber 
|)ineintritt, barf nid;t gerunbet fein, fonbern mu| nad^ 
mnen abgefd)rdgt »erben. Die anbere Seite lann man 
runben. 3Benn ber ß^Unber fo tt)eit fertig ijt, toirb er 
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auf einen @tal^lbta]^i oefe^t unb gemattet, am befien in 
IaHn)atmem 2Baffet. ^ama<i^ flerfe man in jebeS @nbe 
einen ßifenflift^ bet nur bi? jum ©infd^mtt teii^t unb 
biefen frei Iä§t. SRit einer ©jjirituöflamme ermärmt 
man bie ©fenflifte, bi8 fte blau anlaufen unb bie 6n» 
ben ber ^ülfe alfo au(^ blau ftnb, bie 9Kttie n)irb oelb 
bleiben, ba bie ©tifte nid^t fo noeit reid^en, unb jihb 
alfo l^ärter al8 bie ßnben. 3laS) bem Slnlafien toirb 
bie innere (Seite auf einem Drel^flift fein aefc^liffen unb 
auf einem Äuj)ferbra^t polvtt S)arnqi^ polirt man au(5 
bie 9lu§enfeite. Die SamponS fann man au8 Otunb« 
jlal^l, ben man tjorl^er l^artet .unb anldft, anfertigen, 
bequemer unb leidster aber noc^ auä bem $lngel einer 
abaebro(i^enen A^lpfenreibal^le , ba berfelbe glei^) eine 
jpajfenbe ^ärte ^at unb auS gutem @ta^l ^emad^t ifi. 
ÜWan bre^e il)n ab unb f(^leife nac^, big er m bie ^ülfe 
})a§t, bamac^ bre^t man bie ©eile an, fürjt jte ab, po^ 
lirt iai innere Snbe jlad^ auf ber ©c^raubenpolirmas 
f4)ine unb f(|>lägt ben fertigen Sampon üorfic^tig ein, 
an totlä)tm nun bie 3<*Vf^n rollirt »erben. Seim ^ug* 
jen, Drel^en unb S^PfcnroUiren fann man au8 Sorp^t 
ben SpUnber mit ©^elllad füllen, bamit er nid^t ger* 
bred&e. Slati^bem alle? fertig ifl, löft man in gutem 
®j)iritu8 ben ©d^elllatf toieber auf, bi8 er fx6) abbür* 
jlen la§t. 

SDie ^ebun^ be8 ©ange« ifl 40 ®rab; jeber 3a^n 
l^ebt, noenn er emtritt, 20<> unb noenn er austritt 20®. 

3)ie (S^linberu^ren jtnb toegen il^rer jla(!ben Sauart 
beliebt unb am meijlen im ®ebrau(^. <Sie |>aben feine 
©ci^nede unb Äette, unb il^re -Hemmung pat mt^i {Reis 
bung, als bie S^jinbell^emmung ; bal^er »ürbe eine ©<)in» 
belubr, totnn pe fonjl eben fo gut gearbeitet wäre unb 
i^r 6(|apj)ement in ©teinlö^iem ginge, beffer unb xi^^ 
tiger gelten, als eine d^linberul^r. 
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S)ie äbderJ^emmung bet Za\6)tn\x^xtn i{t aanj biev 
felbe^ toit bie bet großen ttl^ren. 9iut bie Sage' bed 
Slabed unb beS 9lntet9 i{l l^ier too^eredS)!^ mit ber ^ta^ 
ttne glei^Iaufenb^ noä^tenb fte bei großen U^ten J^ctm 
genb \% ba aud^^ bie Ufyctn aufted^t {lel)en. 

3u metfen ifl aber: 3^ länger bie Sttnf ergäbet ifl, 
befto aro§ere @(i^tDingungen maci^t bie Balance, beflo 
me^r ^raft mu§ aber anä) mtbti angetoanbt n>erben. 
3e lurjer bie ®abel, be|lo Iti^tn gebt ber @ang. 

Soll aber bie SSalame eine Hebung txm 40® er* 
Italien, fo mu§ bie ßänae ber ®abel, toon bem JWitteU 
:punfte ber StttfertoeDie big ju bem ßinfdSinitte/ ber beji 
@tein ber ttnrul^nDelle fa§t, ftd^ gu ber ^ntfernuna bie^ 
fed @teine8 üon bem 9Jtittel)[>uidte ber S^alanceloeUe tote 
4 ju 1 oerbalten. 

I)ie Slnferpafetten muffen jebe 5 ®rab ^ebung l^a« 
fien, bann ifl ber S3oaen, ben bie ®abel mad^t, 10®, 
imb bie ^Balance erl^dlt a{fo 40® Hebung. » 

2)ie ^alettot bed Slnferd meffen tttoai meniger, 
idi ben l^alben 3^if^^nraum gtoeier S^^nt be8 ^em* 
mungdrabed. (SBie beim ®ra]^am::3[nfer ber gro§en 
Ui^ren.) 

2)ie Entfernung ber äußeren @eite ber Stulpe t>on 
ber inneren ijl,fö gto§, da öon ber Slngriffäfeite eine« 
Salines über gtoei ^a^m l^inn)eg bid an bie SRitte ber 
Sude. 

@tatt beg ^luSfdbnittS in ber @abel ^aben oiele, 
befonber« englifiibe U|iren einen gejal^nten 93ogen (9tes 
^en), unb {latt ber 9toul6#aIette ber ttnrui^melle ^at 
biefe ein Srteb, in totl^ti ber SKecben greift, unb fo bie 
@4^to)ingungen ber äJatance betioirft. '$>a aber ber die» 
^en bai Zxkb nie Iodlä§t, baft bie 93alance frei fc^to)inge, 
fo oerurfa(^t biefe @inri4)tung mel mebr 9teibung, atö 
bie erjiere; unb ifl ba^er bie mit eingefc^nittener (^bel 
ber Unteren Äonflruflion toorjugiel^en. 
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3n ^ig. 17 ifl jUfetfe^en, ba§ baS ^mmuna^tab 
xnoei iierf^iebene 3a]^ntei|^en l^at. Die att§^en 3^9^ 
lieaen in einet @bene mit bem 9iat>t, bte inneren obet 
^e^en etp^t, bamit fte ben !Danmen bet ttntttl^toeOe a 
foffen fönnen, o^ne ba§ biefer bte ^li^t hti 9{ab«8 
berührt. 

Die SingtiffSfläd^e ber et^o^ten Bä^ne Jieflt itmntt 
in bet üWitte jtt)ifct>en j»ei bet du§eten S^ffm. 3)ie 
SßeUe bet 93alance l^at einen @infd^nitt b, m iml^en 
bet anbete 3^^ f^§t^ unb einen Damnen a, btn bet 
folgenbe innete 30^^« fa§t, wenn bet äu§ete ben 6iii= 
f^nitt miebet t>etlä|t. 

Die SBelle bilbet cm intern Umf reift, in tDctd^em 
bet ginfd^nitt liegt, bk 9iv^t, bdl^t ift eS beffet nub 
am bauetl^aftefien , menn biefeft @tutf bet Sßelle üvß 
9tuWn g^möd^t tjl. 

Da« [Rab (ann man ani ®id^l, obet ^attgef(j^ici:= 
ßenem aRefjtng tnaä^n. 

Det Daumen a, au§ @ta^ gemacht, mn§ glad:: 
l^att fein. 

Die 9tttbinto)ette b, mit bem @inf(|nitt, nm§ in i^^ 
tem Dutd^meffet ben btitten S^eil bet Sntfetnwng bet 
Äußeren 3ö^«fpi^«i »on einanbet meffen. 

Dieühnie ijon bet ®<)ifee beS DmimetiS nad^ bem 
3XitteI:^unfte bet 28eUe mt|f mit bet Sime 00m 9bid- 
fd[)mtt nad^ bem DÄittelpunfte einen ffiinfel - t)on^ 40*> 
bilben. 

Det Daumen mug , »enn ba8 9tab in 9ta|ie ijl, 
bie@^)i^en bet beiben nötijfiflel^enben inneren 3äbne frei 
wxbd at^m ; feine Sänge wm ^itteI))unUe ber fö«tle 
big ju feinet @pi^e iji ba^et etttw« mel^t, al8 bet ^oftc 
meffet bet {Rubinttjeüe unb t)ie ßonge eine« äuget^n 3a|>= 
>ne8 jufammen genommen. Die ^ngtifföflä^ie be« D«* 
men« i|l ettoaS nac!^ innen gebogen, abet nut fel^t 
noenig. 
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Det tnnete 3^^^ i><^^f ^i^t frul^et ben kannten 
föffen, als W8 biefet feine äitgrtflSjIäd^e nad^ bem aRit* 
tel^unfte be8 9labe8 gerietet l^at, fo ba§ et mit 10 
®tab gaü il^n trifft unb il^tt bann no6) 30^ l^eM; bie 
ganje Hebung atfo 40® beträft. 

aÄan barf eine Ui^r mit 2)u|)Iejs^emmuna ni^it 
tt»eniaet al8 18000 ©d^tt)tngun9en in einer ®tuni)e ma* 
i^m taff en ; ba fie bei langfaipetem ©ange let^t buxt^ 
©egenbetüegnng toon au§en in JHuf^e öetfefet n)itb unb 
^e|^n bleibt. 

Die Salance fcfitoinat einen wUm Umgang unb 
^ai feinen 9lu8f4)tt)ung8jHft. 



Von Un ^i)V0n0mtUx\ttmmnngtn. 
A. aßit einem einfadf)en ütabe. 

i5ig. 18 jeigt unä ben ®tunbri§ einet ß^tonome« 
tetl^emmung. 

a iji baS ^emmungStab au8 ^attgef^Iagenem OÄefs 
fing, toeld^eS mit einem 3^^^« öuf bet 9tubinpalette b 
liegt unb jtd^ ba^et in (Rui^e befinbet. I)ie Palette b 
iji eingefaßt in eine f^waii^e @tal^lfebet cd, bie wn tu 
nem Äloben, an bem jte befejHgt iji, biä beinal^e ju bet 
Untu^toeöe tei<i^t. SSuf bet ^ebet cd iji eine Keine, 
no^ f(j^tt)ä(|ete ^ebet ef befefiigt, bie t)on bet aKitte 
bet tjebet cd au8 biefelbe an bem (Snbe etttoaS übet^ 
taat unb fid^ an ba8 öotgebogene 6nbe bet gebet c d 
anlegt. 3^ bet*3lä]^e bet uhi|)e|)alette iji eine ©d^taube 
in einem Äloben an^ebtad^t, gegen beten Äo^)f fid^ bie 
fjebet cd lejjt, bamtt fte nad^.febet SSetoegung bie \tU 
bigc Sage tt)^ebet einnimmt, ^iefe ©d^taube lann 1^0= 
|)et unb tiefet gefd^toben unb babut^ bie Jiefe, mit 
»eichet bet 3^^'^^ f^^ 8^9^ ^^^ Palette jiü^t, tegulitt 
»etben. Sluf bet Untu]f)tt)ette befinben fid^ jtoei @d^ei- 
ben g unb h, bie iebe einen 9lubittja^n l^aben. t>tt 
^ofyx 1 in bet ©d^eioe g fa§t, tioenn bie Salance fd^tningt, 

€4auplaj^, 262. $b. 5 
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bie tteini^ %Azi ef unb btängt {le fo )iünt jutüd, ba§ 
bie q^alette b ben 3a^n heS 9tabed Iodlä§t unb baS 
9tab jl(i^ fott^etoeat, bis eS gegen ben Stubinjal^n il 
fällt unb j^ier bie Hebung bewirft. SBenn bie ttnrul^c 
5utücffd^n)ingt, l^ebt bet Slubinjai^n 1 bie gebet ef unb 
gel^t ol^ne anbete äßittung noeitet. S)a8 ^emmungdtab 
rann alfo immet nut bei einet 3)o<)j)elfd^tt)ingung (b. 1^. 
eine bin unb jutüd) um einen 3^9ii fotttüden. 31^ ^^^ 
Slnjapl ber @d^)x)ingungen eineS ^btonometetS 14^00 
in einer ©tunbe, fo ma6)t ber ©efunbenjeiger jtoet 
©daläge in einer ©efunbe. 

3u befferer Slnf^auung ijl in Qig» 19 bie Seiten^: 
anjtc^t biefer Hemmung barge^ellt unb mit benfelben 
aSu^ftaben be^eid^net, »elc^e für alle Sl^eile in %\%. 18 
angewanbt ftnb. 

Die 9tu^e^)alette b ijl ben Sännen be« 9labe8 tU 
tt)ag entge^engeneigt , um bie Otul^e jx(^erer ju maci^en, 
al8 »enn ]xt mit i|^rer Slngripfeite nad^ ber SKitte beS 
9labe8 geigen würbe» 

Die ©d^raube 1^ gegen toel^e jxd^ bie Söorfallfeber 
legt, mu§ in ber 3Ritle gwifd^en ber ^Biegung unb bem 
Snbe ber ^eber liegen, um rücffallenbe» Bewegungen 
berfelben mögli4)jl unfc^äblicfi ju madj^en. 

Die lieber e f Jeigt nac^ bem üKittelpunf te ber Un= 
rul^welle, bamit ber S^\)n i jte fajfen tann; wenn er 
mit ibr in einer 9li(|>tung jie^t. fiieber barf er jte et= 
wa8 frül^er, al8 f^)äter fajfen, ba fonjl nic^t bie erfor= 
berlic^e |)ebun0 jur Sluölöfung ber 9lul^e tttti^t wirb. 

Die ©djieibe b mu§ einen ?)utcl[)meffer oon topptU 
ter gange ber Entfernung jweier 3cil^nfpf|en l^aben, ober 
einen ^albmejfer, welcher ber Sntfernung jweier 3<i^nfpijs 
jen t)on einanber gleid^ ijl. ^))i Umfana ge^t ben @pi|en 
ber beiben näd()jlen S^nt. wenn baS 9^ab in JRul^e liegt, 
frei vorbei, unb lä^t jwifii^en beiben gleid^ ml ßuft. 

Der S^il^w k M"t ^tt folci^er Oli(|)tung in bie Sä)txht 
h gefegt, ba§ feine SlngrijfSflad^e ben Sftabiu« ber ©d^eibe 
l^albirenb in einem redeten SBinfel trifft, ©eine 9lngrip= 
fläche ijl gerabe; gwar würbe jte mit l^ol^ler gorm eine 
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etoaS größere Soflcnftf^toingung ber ©dante jur ^olge 
^aben, aber audSi um fo met {Reibung mel^t emugen, 
ba bic fHic^tung beä" SDtuÖS, bcn bet ^a^n auäübt, t)iei 
flctnexe Tangenten in ber l^ol^len, al8 in bet geraben 
gläc^e befcibteibt. ÜKit für jen SBorten : I)er ^ebel »irb 
bur^ eine ^ol^Ie Slngripfld^e f feiner, aW bur(^ eine 
gerabe. 

S)ie ©(ä^eibe g l^at ebenfallä mit einem fleineten 
3)ur(^meffer mel^r Äraft, al8 mit einem größeren, mu§ 
ober au<i^ nrieberum mel^r @rabe i^red (Sdirtoingungd:: 
bogeng bei ber SluSlöfun^ in S^dtigfeit bleiben, atö 
»enn il^r Umfang großer ijl. ©n pa^tnbti Set^ältnifi 
gtebt e8, toenn ber 3)ur^meffer ber ©d^eibe g nid^t mel 
mel^r aU i be« 5)ur(|)meffer8 ber ©<|)eibe h mift. 2)er 
Söpn i fann ber geber ef fo nai^e gelegt ttjerben, ba§ 
er jte genügenb l^ebt, um baS {Rab au8 ber Stulpe ju 
löfen ; unb beioor bte $eber c d i^re Sage toieber ein:: 
nimmt, !ann ber 3^^^ be^ SRabeö fd^on J ber 3^^^^^ 
n)eite fottgerüdt fein. 

3)ie gingripfeite beä 3a^ne8 i ifl nad^ bem a»it= 
itlpmüttt ber SBeHe aerid^tet, bie anbere ©eite ifl nad^ 
ber @j)i|e l^in gerunoet, um auf ber 9tetourbetoegung 
mit »emger Äraft bie lieber ef gu lieben unb bann 
burdt^ntge^en. 

35ie S^nt be8 ^emmung8rabe8 jxnb nadj) ber (Bpii^t 
fo geneigt, ba^ il^re Slngriffäfeite mit bem 9labiu8 be8 
»abt8, ber i^re ©pi^e trifft, einen SBinfet üon 25 ®rab 
bilbet. 

3)ie Reine gebet ef tt)irb oft, bamit ite nid^t rofle, 
aus SReffmg ober ©olb %tma^t. 

S)iefe Hemmung, loenn bie JRubepalette , fotoie bie 
3äl^ne ber beiben ©cl^eiben auf ber Unruljiwelle üon Slu^ 
bin finb, braudj)t fein Det. 
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B. t>\t ß^ronomctets^cmmung mit einem 
!t)o^)peIrabe (nad^ U. Sürgenfett). 

(©ie^e ^ig. 20.) 

Diefe J^emmung l^at jtt)ei üerfcf^iebene JRober , bie^ 
wn einanbet fo »eit gettetmt, auf einer unb betfelben 
9ß«Ue i^ten ${a| ^aben^ bag iai Keinfte in bct @bene 
b«r 0td|ten ©treibe unb bö« grüßte 9tab in bet Qbtm 
ber Reinen Sd^etbe bet Unrul^noeUe liegt. 

2)a8 Heinere JÄab A ifl tai @tof rab, todd^e« hit 
Hebung an bem ^ubmja^n bcr größten ©d^eibe be»nrft, 

Da« Otab B put bie 9ltt^ ^er, inbem e« jtd^ an 
bie 5|SöIette bet geber cd legt.- 2Wan erfte^ l^ietou« 
leidet, bag biefe ^emmuna bebeutenbe IBottl^cile wt bet 
erperen mit einem (Rabe pat, benn iai @to§rab A »irft 
mtt lürjerem ^ebel, alfo mit me^t traft, auf ben JRu* 
bimal^n k in ber ©cfeeibe h. 2lu(3^ fann bie Scheibe b 
no^l großer fein, aü in oorig^r Hemmung, tiooburd^ 
ebenfalls me^r Äraft gett)onnen ttrirb. Süi^S^^f^w^ 
bei ^emmungatäbem, iebeS mit 12 S^^^^f ^^ ^^ 
fang ber größten ©<i^eibe fo gro§ gemaä()t, ba§ « bet 
Sogenlänge wn einer bis jur elften B.^^^ttfP^^^ fll^i# 
fam, ober 10 Sntfemungen ber 3öMiJi|«tt be« <3tof= 
tabeä mag. ^Ifo | be8 Umftcife« b«e ©tofr&beS. 

2)a8 9tab, lö^M^e« bie ^hil^e beipirft, ijl in berfefc 
ben, t)ermöge feine« längeren «^albmejfer« , leidster jn 
galten unb au($ mit geringerer Äraft ju löfen. J)e8^ 
l^alb fann aud^ bie <5ä)txU g Heiner fetn, unb l^at alf<^ 
me^r Ätaft, ba jte mit fürjerem 9flabiu8 mirft. 

Die ©d^eibe h mu§, tt)&||renb bie 9lu^ J^ergefteHt 
iji, etmag Suft jtoifdl^en ben betben nöd^p^ei^enben S^ljn* 
fpi^en be« ©tograbe« laffen, unb jttjar mug fie t)on ie= 
ber ©pi|e gleid^ meit abjiel^en. 

Die {Regeln, nad^ benen biefe ^f^emmung fonfiruirt 
n)irb, pnb im Uebrigen biefelben, tt)ie bie ber Hemmung 
mit einem einfad^en Olabe. 
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%x%, 21 jeiigt un8 bie @^itettanft(|it btefet ^«nmung; 
t>et Globen mit bet (5#raube 1 if| i^iet ju größerer 
^eutli^teit tt)eggelaf[en, bet $la^ ber ©d^taube ijl mit 
II bemetft. 

JBenn bie Hemmung in Sctoegung tfl unb bic ttn= 
ru|>e in bet SRtd^tung f^töingt, ba^ bie Slngtipfeite iti 
tÄubingabneS i ficb üorwättä belegt, fo »irb t)on bte= 
fem 3ö^n bie Keine ijeber cl gefaxt unb fo toeit mit= 
benommen , ba§ bie Palette b in ber SßotfaUfebet ben 
3ö^n, bet in 9t\xi)t lag, lo8 lagt; ipäfitenb biefet fid^ 
nun entfernt, fa§t bet 3a|)n beS ®to§tabe8 ben Otubin^ 
jal^n k in bet @<|)eibe b mit 6 ®rab ^aU, httoixtt bann 
eine Hebung t)on 30 ®rab, bis et oon k ablägt unb 
baä gtögete Olab toiebet einen ^al^n gegen b flü|t, tt)o= 
hmä^ bie SRu^e kDiebet l^ergejleUt ifl, ^ie <5pitalfeber 
tDirft nun na^ t^ollienbetet <Zä)mn^\m% bie S3alance m^ 
mi, unb bet Oiubinjal^in i fa§t mit feinet Sftudfeite oie 
tJebet e f, l^ebt biefe U\ä)t unb gebt ol^ne anbete SBitf ung 
y>m^. @(btoittgt bie JBotance Don Steuern t)otn)ättd, 
fo toiebetl^olt jid^ biefeS @^)iel 

3>a piet baS (Rab bet 9)ul^e ni^it fo t)iel (Reibung 
i^at, atö in ber ^emmung ^it einem einfad^en 9)abe, 
fo tann eS aud[) mel leitetet geatbeitet fein; voit au^ 
ke gtö§exe <S^eibe bet ^nmtytotUt. ' 

S>ie 3ö-Pf^« ^^^ Untui^toeKe in ben ßl^onometet- 
i^emmungen ftnb nid^t a)Iinbtif(b, fonbetn l^aben bie 
gfoniL ix>ie {te in ^^ig. 12 angegeben ift. 

SbaS &(ib^^^i^^nt mug m steinen gelten unb bie 
6nben bet 3^Pf<^^ 6^9^^ £)e(ffleine laufen. 

3>ie ®|)italfebet ijl t^littbtif(^ getounben. 

3ut ^ou^tuituna eines (£]^tonometetS mit <3c^ne(Ie 
famt man foIgenbeS 3<^^i^^^^j^&'ltoi§ anmenben: 
2)aS Sd^ttedentab 96 3&^ne, 
„ ®to§bobentab ' 96 „ • unb ein Stieb 16, 
^ Äleinbobentab 90 ,, ^ ^ ^ \% 
^ ©etunbentab 80 n m w h 12, 

bie ^emmungStäbet ä 15 „ ^ „ ,.10, 
ba8 aWinutentab 12 » 
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ba8 aSei^fdtab 36 Saline, unb ein trieb 12, 

tinb hai @tunbentab 48 Boi^e. 
3)ie @(i^nede l^at 6 Umgänge. 

3)te Untul^e ma(^t ]^ietna(ä^ 14,400 ©(ä^toingunaen 
in einet ®tunbe, unb bet ©efunbenjeiget giebt ^cSbe 
©efunben an. 

(Sin anbete? SBetpItni§: 

Do8 ©c^nedfentab 96 3ö^«^, 

„ ©toPobentab 90 „ Stieb 16, 

„ Äleinbobentab 80 „ „ 12, 

„ ©efunbentob 80 „ ^ 10, 

. bie ^emmungStäbet jebeg 12 ^ ,.8. 

üRit biefer aSete^nung ta(x^i bie Untnl^e ebenfaU« 
14,400 ©d^noingungen in einet Stunbe. 



Dbn)o]^l bie meipen Sl^tonometet mit einet ©^nerfe 
t)etfef)en jinb, fann man boc^ a\xi^ ein geja^nte? ^ebct« 
l^auS antoenben,' hjenn e8 ]^intei(|enbe ®tb^e l^at. 

SWan etfpatt fid^ bei einet Ul^t ol^ne ©^nedfe bie 
ÜJlül^e unb Sltbeit, bie Inefe mit i^tem not^tt)enbiaen' 
®eaengef|)ette etfotbett. Ätüget fd^Iägt tjot, bem ^e« 
betpauStabe 100 3^^^^ ^^^ ^^^ ©togbobentabSmeUe 
ein Stieb t)on 10 3^1^^^ ^ geben, tt)obutc|) bie JJebet 
in 10 ©tunben etjl einen Umgang abläuft, alfo mit 3 
Umaängen betfelben bie Ul^t fc^on 30 ©tunben gelten 
»ütbe. ^<xi bie ^ebet nun 7 Umgänge um il^ten Äetn, 
fo fann man 2 anf^)annen unb 3 mm Slufjiei^en oet^: 
iioenben, tDonad^ nod^ 2 Umgänge übtig bleiben unb bie 
^ebet alfo nut mit t^tet mittteten ,Ätaft in Slöitffams 
feit fommt. 

3)aS B^I^^^^tpItni^ eine? ^^tonometetä o^ne 
©(i^nedfe lönnte jtd^ fo gehalten: 
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3)a8 ^ebet^aud 100 Sa^nt, 
t, @ro§bobcntab 96 „ mit einem Irieb 10, 
„ Äleinbobentab 75 „ » ^ ,.12, 
,, ©efunbenrab 64 * » ^ ^ 10, - 
^ l^emmungärab 15 ^ ,. ,, i. 8, 
Slnga]()I bet S^trin^ungen 14,400 in einer ©tunbe. 

68 ifl aber mcfit gerabe notl^tt)enbig, bc^8 3^^"* 
ttetpjtnig fo ju pellen, bag bie Ul^r 14,400 ©^toin^ 
gungen ma^t; fie fann au^ mel^r mad[)en, aber nie= 
miifö iji e8 bann fo pajfenb für ben ©efunbenjeiger, ber 
l^ier l^olbe ©efunben jeigt, toäl^renb er bei 18,000 
©^mngungen | Sefunben ä^igen unb alfo 5 SBewe^ 
gungen in 2 ©efunben machen mürbe. 



Von ber Jleparatur öer Cafc|enuOreii. 



JBeit mel^r alä bie Slnfertiaung neuer U^ren, ja 
man fann faaen l^auptfdd^lid^ , Jbilben bie 9le^)aratutat= 
beiten bie Sefd^dftigung ber Ul^rma^er. J)arum mö^te 
e8 l^ier* pajfenb unb öon 9lu|en fein, eine arünblid^e 
2lnit)eifun8 ju geben, tok fold^e au8jufü|^ren jinb. 

SRel^men tt)ir juerjl eine getobl^nlid^e ©pinbelul^r 
auSeinanber, fo ifi baä (Srfle, toonac!^ ber Särbeiter ju 
feigen l^at, ob bie Pfeiler in iprer Patine fejlfx|en, an^ 
bemfaUS muffen jie nac^genietet »erben, inbem man ba= 
bei bie @^)i^e , beä betreffenben^ $feiler8 auf ©lei legt, 
bamit jie unbefd^äbigt bleibe. 

2)ann jtel^t man, ob bie obere Platine ficf) anfd[)lie= 
§enb auf bie SÄnfafee ber Pfeiler legt, ober ob jte jtd^ 
bei gegenüber jielpenBen auf unb nieoer, ober jur Seite 
belegen lä§t; in erjierem ^J^lle ioirb ba, »o bie 5pia= 
tine anliegt, biefelbe etloag mit flauem ©enfer einge^ 
fentt, bamit jte niebriaer, in gleicher ^öl^e mit ben a!n= 
fäfeen ber fürjeren Pfeiler m liegen fommt. Setoegt 
|l(9 bie ^latine jur Seite, fo toerben Süd^fen in bie §u 
tpeiten Söd^er gefegt unb paffenb aufgerieben. 

3it biefe« aefäelpen, fo fel^e man alle 3^l5f^^ ^^^f 
roHire bie eingelaufenen ' unb polire jte bann auf einer 
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)>afftnben Saae beS 9h)ait{hiPtd, bii bie q^olirfeile ntc^t 
tm^ fa$t. ^ie @tit|en metben runbttt, ba§ {te eine 
^olbfiigel büben. 3^^^ @4^Ieifen bed ©tofbobentab:: 
|<U)fend n)itb fpätet bie 93«fd^reibuiig eined SSietf jeuged 
fmgen, mit ^ülfe beffen man biefe 3ltbeit (iJ^mUec, -ge^ 
Ttauet unb o$ite 3Kä^e toettid^ten fann. , 

3)et 91nfft^ eined 3^f^^ ^^ getabe unb gut ^o$ 
litt fein; bie ßante bed^nfa^ed n)itb aebtod^en (f^tage 
loeggebte^t) ^ bomit eine fleinete %\ai^t gegen bie ^la^ 
tine lauft. 

3)ie 9tÄber, n^eld^e nid^t runb loufen, müjfen biö 
}ur @^e bet niebtigjten 3^^^ abgebtel^t unb nad^ge^ 
toäljt toerben. 

Smt toixi hai (S^to§bobemctb ein^fe^t; )[)affen bie 
3ÄlPfenlo(^er nicfit, fo fe|e man in bte untere ^Jlatine, 
in weld^et bet gto§e ^ap^tn läuft, eine, auf einem 
S)tel[^fHft abgebte^tc ©ud^fe unb teibe fie auf, bi8 ba« 
^o6) paffenb ijl. Stebt baö 9lab gerabe jwifdjiyfn ben 
^latinen, ober lauft bie ipiatine tunb, »enn man mit 
einer 3<*nge ben öotjie^enben 3*^.Pf^^ ^^^ eingefefeten 
(^rof bobenrabe^ fa|t, fo fann in bie obere Patine eben^ 
fall^ eine runbe S3ü(^fe gefegt n)erben. Stad^bem bad 
\ioi) ttroai weiter gerieben tfl, f(^raubt man nämlid^ 
einen @ong hinein unb fc^ntibet bann auf einem 3Wef= 
^ngbtal^t, fo meit als nötl^ig, um hmä) bie Platine 
}u xcii^m, benfelben @d[)raubengang. SBenn ber S)tal^t 
an bem @nbe ^laä) gefeilt ijt (noad jebod^ gefd^el^en mu|, 
todi^tenb et no^ im S^raubenlo^e jiedt, bamit bet 
®cab nid^t eine fc^iefe gläd^e giebt), mac^t man l^ier 
mit bem ÜÄittelpunfttreffer einen !Punft, ber anjetgt, 
too man ba8 Sod^ ju boi^ren l^af. 25eim 8o^ren be= 
obad^te man noc^, ba% ber $o$rer runb laufe unb mit 
bem SJteffingbra^t in gleicher 9K($tung bleibe. 2>arnad^ 
((^roubt man bie ©üd^fe oon ber inneren Seite in bie 
Platine, iii {te an bie ©entun^ reicht, tutje fte ab unb 
fenfe bie Platine getabe, ober to, bü§ bad 9tab bei ge- 
fd^offencn 5?latinen etwa« 8uft bü^alt Jn ber @ett= 
fung eineä 3<J^^f«üö'(be8 mu^ ber 3oVf«^ «itt feiner run^ 
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bitten <S>p\tt tote eim ^olbfit^el "^txwxiitten. S)u @eti^ 
fangen fcjiletfe man mit ©(i^iefet au8, ba§ jte feinen 
®tab bel^alten, unb polxxt fte nad^, bamit aud[) ni^t fo 
leici^t Unreinliilifeiten barin l^afien. 

@(f)tt)anfen aber bie statinen bei ij^rem Umlauf 
um baS ®ro§bobenrpb jur Seite, fo ifi biefe« ein ^u 
^tn, ba§ ba9 Stab nid^t gerabe ^toi^äftn benfelben fielet, 
unb baS Sod^ beS oberen ^ap^tni mu§ aufgerieben mtb 
mit einer bieten Süd&fe öerf^Ioffen toerben. ähif ber 
$lantirmafd^ine fu(^t man ben $unft, ber bem Sod^e be8 

firo^en 3öpfen8 gerabe gegenüberliegt, unb bol^rt in bie^ 
em ^unf t baS So(^ , iDobei man barauf ju fe^n |;at^ 
ba§ bie Platine, aud^ »enn man jte brel^t, in ber 9Mf^ 
tung eines reiften SBinfetö mit bem 93o|^rer bleibe. 6ine 
bi^te SBüd^fe barf nid^t ju flein fein, inbem man fon^ 
®efalS)r läuft, ba^ baö 2oä) bie SSBanb ber SBüd^fe, obet 
ben @(^raubengang trifjl unb alfo unbi^te unb unebene 
SBänbe bcfommt. 

9lad^ biefem nimmt man baä ©ci^necfenrab. SBenn 
bie (Bä)ntdt nic^t Umgänge genug bat , bamit bie Ul^r 
30 ©tunben gelten fann, fo lä§t fid^ burci^ Serfe^un^ 
ber ©d^nedenfd^nauje oftmals nod^ ein f>albet ober 
Umgang gewinnen. SJtan fef^e, ob bad @efperr in gu^ 
tem ©tanbe ifl unb ba8 ©(^nedenrab jid^ mit leidster 
SReibung an ber ©(^necfe breiten lä§t. Da8 Oefperr 
brandet, toenn e8 aut gereinigt ijl, fein Del. J)ann mu 
terfud^e man ben ©ngriff inS ©ropobenrab, ifl er ju 
tief ober ju flad^, fo fe^e man S)ü(|)fen in bie Söd^et 
ber @(j^nedenrabS}apfen, enttt)eber näf)er ober entfernter^ 
je na(|bbem eS ber Eingriff erforbert. 6inen xid^tigen 
eingriff ju fefeen, ijl fd^on früher gelehrt Sorben, l^iet 
fei nur nod^ oemerft, ba§ ber SingriffSärfel, toenn man 
auf bie Platine ben Sogen \^la%m tt)ill, genau einen 
xtä)kn SBinfel mit ber $latine bilben mu§: ober toenn 
man bie Platine über bem ©ingriprirfel ptt, inbem 
man ben SSogen mac^t, mu$ ber i^ingripjitfel eine 
fenfre(^te unb bie $latine eine toagereij^te Stellung 1^- 
ben. S)ur(l^ bie SSerfenfung ber 93u4^fen, an ber mne? 
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ren ©eite bet ^totine, giefet man bem ©d^tterfcnrabe, 
^ie fonfi att^ aUen anbeten 9täbetn^ bie etfotbet« 
li^e ßuft. 

2)a8 ^eb^rl^au« mn§ frei unb leidet um feine aSeöe 
laufen, bie fiö^et muffen paffenb fein unb jtc6 getabe 
in bex üRitte befinben, ttrobutd^ bebingt ttjirb, ba|i ba8 
J^eberl^auS runb läuft. SBenn e8 unrunb läuft, mu§ 
man ein Sod^ hmü) eine Suc^fe fdj)lie§en, bann bie 
aRitte fuii^en unb boxt ein f leinet Sod^ bohren, noelc^eS 
man aufreibt, wä^renb baS g^eberl^au? gefdS)loffen ijt; 
l^ierbei beobad^te man, ba§ e8 auf ber JReiba^le immer 
0ut runb laufe. Der Äern föU ben btitten Sl^eil be8 
mneren geber^auSburd^mefferä einnefimen. 31* ^^ i^ 
bünn, fo toirb eine abgebrel^te SKeffing^älfe barauf ge^: 
fdbtagen unb biefe auf ber SBelle na^gebrel^t, big ber 
Äem ben rid^tigen 3)ur4)meffer l^at. S^^fc^^^ ^^ ^ta== 
iinen n!u^ f\ä) boS ^tbtihm^ frei bemegen. 

5Bom JJeberl^aufe gepe man jum Äronrabe über. 
35a8 ^oä) ber unteren $latine fann, »enn e8 nid^t paf t, 
eine runbe Sud^fe befommen, auf bie Slrt, »ie beim 
oberen (gropobenrabSjapfen angegeben ijt. SDiefe Sudj)fe 
fann man ^leid^, je na<i^bem ber (Singriff be« Äronra^ 
be8 in8 ©tetgrab ju tief, ober m fla^ ijl, niebriger fen^: 
fen, ober mel^r l^eröorjlel^en laffen. 3)a8 2o6) ber Dber;= 
platxnt öoirb bid{)t gemad^t unb plantirt. 3)a8 Äronrab 
mU§ runb laufen, am notl^toenbiaften an ben Spieen 
ber ^afynt ; biefe muffen in ber Otid^tung eingefd^nitten 
unb awalk fein, loie jie bie ßage ber ©teigrabSmelle 
angiebt. m ijt gut, wenn ba8 Äronrab leicht ift unb 
in feinem Umneife glei^ toiegt, bamit f8 nid^t burd^ 
Uebergetoid^t nad^ einer ©eite l^in ben ®ang jiöre unb 
unregelmäfiig mad^e. 

aSenn ba8 @to|bobenrab inS tleinbobenrab unb 
biefe« in« ffironrab niä)t rid^ttg greift, toonac^ man je^t 
ju fe^en ^at; ober ba8 8od^ be8 unteren Älein6oben= 
rabggopfenS nidjit im^t, fo mad^e man biefe« mit einer 
nid^t gar ju tleinen Säüd^fe ju unb fe^e bie dläber, toie 
fie in einanber greifen ^Uen, jtoei unb jtoei jufammen 
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in ben (Sittgriffdjiil^t, fd^age mit btefem, menn htt um- 
griff ri(^ti]8 \% einen S9ogen; ha, too bec Sogen be8 
jwetten ©ingtip ben beä erjlen burc^fd^neibet, maii^t 
man mit einer timben @tal^(|n|e einen $unft linb 
bolzte ^ier baS ^o^, toel^ti ben ^Ietnbobentab9)aj|»fen 
aufnel^en foQ. S)ad giHi^ bed o^ten B^f^nS isitb 
lilantirt. 

Slad^bem ba8 ßouftml fertig ifl, jie|it man nod^, 06 
bie ®:pinbel ein^fdg^logen ifl unb fd^Ieife fie, »enn bie^ bet 
gatt tji, auf Äorf mit einer 6ifettf4)Ieiffeile au8, unb 
poHre bann bie ^alette mit ^arifer SRotl^. ©te^en bie 
<Svinbeltai()^)cn nic^t in bem SJinfel »on 95 ^rocent, fo 
fe^e man ben oberen ßapipen in einen Sinfd^nitt eineS 
SW^fjtngflifte«, ber auf fidi^erer ©runbloge, ober auf ei» 
nem %vl^^ befejligt ip; im anbern ßa^pen befd^n^ce 
man mit einem 5ülefjingbra]^t, ber ebenfalls oermiltdjl 
eines 6infd^nittS aufgc^etft »irb, nad{) ber Slic^tung 
l^in, nad^ meld^er fid) bie ©pinbel Wegen fott. 93 lä^ 
man nun eine f))t|e ^(amme an bie S9i$eUe jmifd^en b^ibe 
iapptn, fo »irb bie 6^)inbel oon bem ^dngenben ÜÄef^ 
iingbra^t niebergejogen. 3jl an biefer ®nrie|)tung öon 
wxm l^erein ein ®tütf anaebrad^t, ba8 ben äReffing^ 
bral^t, wenn er genügenb gefunf en ifl, annimmt, fo f cmn 
baburc^ gteidj) ber ric^ttge 3Binfel erreid^t »erben. ®ori^ 
fann man fii) anä) lää)t m 9Kaf ba^u mad^en. 9}lan 
nimmt eine üRefJ!ngt)latte »on ber Stärfe einer ^enbus 
lenplatine, fd^neibet einen ^albfreiS auS, feilt bie untere 
Itante re4)t gerabe unb t^eilt ben ^albfreiS in 180 
©rabe ein; bod^ bjrau^it man nur jebe 10 @rab ju be* 
merfen, biS jur aRitte beS SJqgenS, tt)o man jmifd^en 
80 unb IW, einzelne ober 5 (grabe abmißt, toit in 
gig. 22 gejeigt mrb. J)en ÜJiittelpunft be8 Äreifeä a, 
ber in ber geraben Sinie bc liegt, bejeid^ne man burdb 
men feinen @trid^. Unter bie Äante bc ifieine flarfe 
^eber cd gef4^:oben, bie ben oberen @ipinbellaj|)|)en mit 
ber .^Palette gegen bie flac^^e SWeffUigfaiite brüden f»ö, 
(Sin fleiner pamtex^ ifl in ber aSitte fo toeit nieberge^ 
fenft, ba|5 nic^t me^r SReffmg flel^en bleibt, als fid^ in 
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. We Palette einet ®pmhA legen lann. 5)te ©^inbel 
mti> fo unter bie ^ebet cd gefd^oben, ba§ bte SBettein 
a, bent ÜSitte^unfte be« ^albfteifc« ftt^t «n ben nn:: 
teten @^)inbenap:()en f^erft man einen Seiger, mt i^n 
gig. 23 jeigi (gt Ire^e^t ou8 einem geroben, Pad^en 
@ta]^l|lift ef, auf toA^m in bet üRitte eine i^ebet ^e? 
fd^toben ijl, bie bie @))inbelpalette an bie getÄe Sette 
beS ^ti^tx^ btürft 2)iefer Reiget giebt bann bie ®tabe 
auf bcm ^atWtei« an, tx>ü^t bet.SBinlel bet ©pim 
bet mift. 

3)ie Spinbeljaüfen muffen entwebet gegen Detf? 
fltine, obet I^KWten ®tal^I laufen. 99ei englifc^en Ulkten, 
W fte in flad^gjebol^tte SKef^nglö^^et ge|«n, gegen ben 
JBoben be8 80df)e«, nrnf man bicfe ganj burd^bol^ren, 
hk 9tutlfeite einfenf cn unb bann einen 5Derfjiein, obet 
Ratten «Stölzl gegen ben S^P^^^ l^^^- 2)ie 2ö^et bet 
@:pinbeljapfett muffen, jiatt bet ©enfung bei anbetn, 
in einet St^ö^ung enben, bartiit iji^ baS Del bott l^in 
giel^t unb l^atten rann. a5ie JDedjIeme muffen in i^tet 
ßage fejt fein unb bie S&ölbuna be8 SKefjtnaS niiä^t be* 
rügten, fu^betn fel^t tt^eni^ 8uft bajöjifci^en laffen. tlm 
ben ®ang einjutid^ten, ttritb, toie f^on friii^et gefagt ijl, 
bie ®<)inbel fo eingefe^t, ba^ fie bem ©teigtabe ben 
Otüden §ufef>tt, batna^ toitb ba8 ©teigtab fo nal^ef^et* 
angef^oben, aW e§ ge^t, ol^ne baf bie S^^^^e ben JRufc 
im bet ©pinbel fajfen. 9luf biefe ffieife l^dtte man bie 
Si^fe be^ @angeS. (ä^ aber tm @ang bo^ nod^ 
nid[)t intä}, ^^tm bet ©teigtab#Ja^)fen getabe auf bie 
©ipinbchoette jeigt, fo ftnb bte Sap^jen ju bteit unb müf« 
fen ab^efd^ltfen toetben. 

S)ie aSatonce mu^ abgetoo^en fein unb tunb laufen, 
2Da8 Slbtt)ägen im (Runblaftf«jitfel ifl ungenau, man 
fann fi# baju eine« 3njlmme»t8 feebienen, n^ie e8 ^i^ 
gut 24 äeigt. 68 i|l fe^t Uvi)i ju ma<^en. 

a ijl bet ^u^ oon 9Refjtng, auf bem ein Söinfel 
bcd befefKgt vft, bem miebet ein betoegli^et SBinfet efg 
gegenübet fielet. S)utd^. bie ©ertaube h fann bet le^te 
bem etfleten aSinfel nä^et getütft toetben. Dbm bei b 
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unb e l^aben beibe SBintel eine l^ol^te, polittt <Bta^U 
fante, auf tt)üS)t man bie 3^f^ bei <S:pmbel legt. 
Suf biefem 3^flrument fällt bie 3^alance bei ber 8e= 
ringflen Ungleii^^eit i^ret (Bä)totxt. 

3)te Unrul^e mu§ fo Ui(i)i fein, ba§ bie Ulpr ol^ne 
©pitalfebet 25 big 26 aWinuten jeigt, »äl^tenb jte eine 
©tunbe gel^t. 

3)ie S^^^n be8 ©teigtabeä tnüjfen gleic|> flarf fein 
unb fo fein »ie möglid^. 3^ ben Schiebet mad[>t man 
eine ®angfd^taube, um bie Siefe beä Oangeä bamit 
nD(|) etwa« reguliten ju fonnen. 

2)ie ©pitolfeber wirb, tpenn jte unrein iji, mit <Spu 
rituS auäaebätflet. 3^^^ Umgänge muffen gut gebogen 
fein unb feine 6den unb fc^arfe abtt)ei(^enbe Biegungen 
i)aben. S>et äußere Umgang muj ^ei itt)if(|)en ben 
9ltt(ferfiiften fpielen, tpol^in man aud^ ben JRücfer f^iebe. 
Der innere Umgang« plt bie ©piralroUe in fol(i^er 
Sage, bag ber SKittelpunft berfelbjcn gerabe ba liegt, »o 
ber $la^ ber ©pinbetoeUe iji. J)ur(l& Slbfd^abung ge^ 
f(|)tt)äd^te ®!|)iratfebem jtnb bur<^ neue ju eiferen, ba 
mit fold^en fein regelmäßiger (gang ju erreid^en ifl. 

2)a8 SKinutenrol^r foU mäfiig fefi auf ber ®fo§5 
bobenrabStaoelle fi|en, bamit eS \x^ breiten läßt unb 
bo(j^ auc^ nic^t üon felbfl im ®ange jurüdbleiben fann. 
68 muß fid^ gegen ben ?lnfa| be8.3a^jfen8 legen unb 
barf ni^t bie ^Jlatine berühren. 

2)ag aSec^felrab ^at, menn eä jiac^ auf ber $las 
tine liegt, ju öiel Oleibung, beSl^alb bre^t man. auf ei= 
nem Uniöerfalbrel^jlul^le bie ^Platine ettoaS ein unb läßt 
eine ßrl^ö^ung in ber äRitte, fott)ie einen 9lanb jnjifd^en 
ber ÜKitte unb bem äußerjien Umfrei« jle|>en, auf bem 
ba« Dtab f\^ leichter betoeat. 

S)a3 ©tunbenrab bairf »eber ba8 SBed^felrob, nod^ 
ba8 3iff^^il^tt berühren, barum giebt man biefem 9labe 
fo t)iel 8uft, baß auf bem 9lol^r no(i^ eine bünne ^eber 
^la| l^at, bie iai @tunbenrab nieberl^ält unb jugleid^ 
X)er^mbert, baß fxify bie B^^S^^ berühren. 



3leparatur Öer il^(inhex= unb Iln6er= 

uOreiu 



"iSiai. wn ber 9lcparatur bei ©(jinbdul^ren gefagt 
ijt, finbet im äögemcmen aud^ bei Sulinbets, anters 
unb aUen anbeten U^ren Slnwcnbung, benn i^t ^aujrt- 
untetfdj^ieb liegt in ben Hemmungen. 9Ba8 aber ft)ecieU 
bie 9lei)aratur ber Hemmungen betrifft, iji baruber baö 
^rforberiid^e in' bem ?lbfd[)nitte übet Hemmungen be? 
reit« gefagt »orben. 

aufer ber Hemmung pnb S^tinbet^ unb Stnferu^s 
ten nodb in il^rer 93auart t)on ®^)inbetul^ren loerfci^ieben, 
bal^er ijl auc^ i^re gie^)aratur in et»a8 anberer Drbs 
nung t)orgune^men. 

SWan beginnt bei bem ®ro§bobenrabe. SBenn nh 
if)XQ, »erben bie S^pfen gef(!^liffen unb ^jolirt; unb wenn 
bie Patine auf bem eingelegten ®ro§bobenrabe ni(|)t 
tunb läuft ^ mu§ man bie Söäer imä) Surfen öeräu:» 
bem. SRit einem Unit)erfalbre^flu^le l^at man l^iet 
leidiite Arbeit, inbem man in' ba8 80^ ber ^latine eine 
tunbe unb in ben Äloben eine bid^te Süd^fe fe§t. üftit 
bem aufgef^robenen ^luben fe|t man bie ^atine auf 
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ben Unmetfa(brel^{lu|)I; fo bQ§ bad Gentium in baS So(^ 
bet ipiatine fa§t, bann bre|t man mit einem Meinen 
Softer ba, tt)0 et feine Äteifc mel^r bejeitif^net, ein godj), 
totlä)t% bann nac^aebrel^t »irb, bi8 e8 ^jajfenb ijl. ^at 
man aber feinen jot(^en Drel^pui^l, fo mac^e mon td, 
tt)ie beim geberfiaufe , unb reibe beibe 8ö(|er guglei^ 
auf^ mobei man ju beobad^ten J)ai, ba§ bie Patine auf 
ber SReibai^Ie tt)ä]^renb be8 9lufreiben8 immer runb Iduft^ 
ober mit berfelben einen redeten SEßinfel bilbet. 

SRad^bem baä @ro§bobenrab ricbtig 8^f^|t *P/ 1^^'^* 
man ba« g^^^i^^^^iiä ^^^f ^^ ^^ ^^^ ^w^^ wtüt leicht 
unb runb läuft ; ob bie (jeb^r ni^i jheift unb bie ®tel= 
lung leicht unb frei burc^gel^t. J)ann fefee man ben 
(gingriff. @oü biefer tjeranbett werben, fo mu§ man 
eine a3ü(^fe in ben Sc^raubengang einer ®d()raube be8 
i^eberbauSflobenS fe|en unb an berfelben Seite au(^ an= 
bere Stelljiifte bc^b^en, bie aber nic^t ganj bur(^ ben 
Äloben gelten bürfen. Setoor man ba8 Sd^raubenloc^ 
bol^rt, fe^e man ben ßirtgriff richtig unb punftire burd^ 
ben Äloben bie ©teile, tt)o ba« ©cbraubenlocäb ju bol^^ 
ren ijl, unb auc^ )oon ber anbern ©eite but(i^ bie Pa^ 
tine ben Pa^ ber ©tellflifte. 

3e^t fe^t man ben (Singriff be« ©efunbenrabe« in« 
(S^linberrabStrieb. I)a ba« (S^linberrab in ©teincn 
ge|t, fo fc^liegt man mit einer SBücbf^ ^^* ^^ ^^8 
©efunbenrabäjapfen« in ber Platine unb f4>tägt ben 
Singripbogen t>om S^linberrabSlodb^ öu«. ©o biefer 
Sogen ber 3Mitte ber Suc^fe am näd^jlen iji, bol^re 
man hai S^p^^nloä), 

Die (äingrijfe be« @ro§= unb Äleinbobenrabe« votx^ 
ben auf einer biegten Süd^fe burc^ ^mi ftd^ freujenbe 
Sogen bejeid^net. SBegen ber geringen ^öi^e be« Älo? 
ben« ipirb ba« $lantiren nid^t fo genau, al« toenn man 
audb ba« Älobentocb mit einer 33ü^fe fd^lie^t unb bar^ 
auf jnoei (Singripbogen fd^lägt 

@e^t bie U^r in 8 Steinen, fo lä§t f\6) ein ©n= 
griff nicbt anber« üeränbern, al«' »enn man ben ©tein 
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lootficl^tig au8l5ji, eine ÜKcfjtngbüd[>fe in bie S^ff^^Ö 
lotl&et unb l^icrauf toie fonji ben ©ngtipftogen mad[)t. 
SBenn bct öingriff in bet aWeffingbüd^fe gefegt iji, wirb 
bet Stein toieber in ba8 neue 3^f^^l^c^/ tt)et(|e8 paf* 
fenb aufgebre^t wirb, l^ineingefe^t. 

Da« ttebrige, toa« [d^on bei 9te^)ataturen bet 
©öinbelu^ren üon bet ©piralfebex u. [» vo, gefagt ifl, 
gilt auc|) füt anbete Ulkten. 



@<^oupla|, 262, 9b. 



» X 



(gtn Sattef 5Üm JToCiren ber grögeren 

3apfeti unD Utifäle. 



68 ifl bem geübteficn Slrbeiter nid^t möglid^, einen 
grö§eren S^p^^l^ unb beffen Slnfa^ burd^au« gerabe unb 
tec{)ttt)infelig jii fc^leifen, wenn bie ©d^ileiffeüe mit freiet 
«^anb pefü^rt tt)erben foU. 

. gtg. 25 ileltt ein Jnjltument bar, mit |)ülfe beffen 
man fepr leid)t unb ooUfommen biefen ^tx>ti erreid^t. 

ab cd ifi ein ©tüd 3Weffing, »eld^e^ jwifc^en ben 
beiben Slrmen ab unb cd eine ©tal^lrotte tragt J)urc^ 
ben Slrm cd pef)t in ber {Richtung ber JHoUe eine 
©d^raube, bie eme Senlung Ijat, tt)orin bie eine ©pi^e 
ber 9loUentt)elIe lauft. Dur^) ben Slrm ab ge^t eine 
Schraube e ber Sän^e na^ frei l^inburd^ unb toxxb oben 
in bem Sinfc^nitte emer aufgefc^robenen ©ta^Iplatte ge= 
l^atten, ba§ fie nic^t feigen unb fluten/ fonbern jid^ nur 
in i^rer Sage runb bre^en fann. 3*^ ber oberen ^^dlfte 
bed ^rmeS ab ift eine größere @infenlung gemacht unb 
mit einer fdlS^malen geile in ber (Rid^tun^ ber {Rolle big 
jur ^älfte »teber eingefd^nitten. 3« ^i^f^t Sinfenfung 
lie0t ein ©tal^lc^linber ben gig. 26 jeigt. Durdb feine 
SRitte gel^t bad ))a{fenbe ©4^raubengeA)inbe für bie 
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<S(^raube e, toomxt et alfo auf unb nieber m fd^rau- 
6en ijl. 3^ ^^^ Gtnfd^nitt beS Sltmeä a b fagt bet 69^ 
Unber mit jtoei Slrmen ein, bie mit i^m jufammen em 
6tü(f bilben. 2)iefe fleinen 2ltme foUen etfilid^ öet« 
j^inbetn, ba§ ftd^ ber ©taj^Ic^Iinber breite, gtoeiten« bient 
avL^ ber eine Wem baju, bie ©l)i|e bet SfcoüentDeHe in 
«ine ©enfung aufjunel^men. i)te Sta^ltoüe ^at eine 
fefle, gerabe SBanb h unb eine benoeglicfee i, bie mit btei 
fleinen ©d^tauben auf ber SBelle befefligt ifi unb [vS) 
nac^ bet Steite bet ©d^Ieiffeile, welche in bet 9toHe Iie= 
gen foll, en^et nac^ bet anbetn SBanb unb aud(> »eitet 
abjieUen lo^. ttntet bem ©Ätijen ifi ein' Sltm, bet -ben 
(Stift entl^ält, mit n)elc^em biefeä 3^P^iitti^nt in ba8 
ioSj be8 Dte^jiu^lfattel« gejlecft unb befejiigt toitb/ 
na(|bem man ben aen)öl;nli)dj)en (Sattel ftetauSgenommen. 

Uebet ben ®ebtau(| biefeS 3njitument8 ifi »eitet 
nid^tS ju fagen, afö baf im J)te^pu]^t bie Sd^Ieiffeile 
in bet Oti^tung eine^ teerten SBinifel« mit bet SBelte 
be8 ju fd[)leifenben S^^^^^ in bie SRoHe gelegt tt)itb, 
fo ba§ fit mit ij^tet Äante gegen ben Slrifa| be^ 3a* 
pfenS liegt, ^ie Otoüe tt)itb butd^ bie Sd^raube e fD 
gefleüt, ba§ bie ^eile flac^ auf bem S<^p\m liegt. 3m 
Uebti^en fd^leife man tt)ie getoöl^nti^ unb jiul^te bie 
@dS)leiffeile in bet ÜRitie jmijd^en bet Otolle beS S(|tei|= 
fattelS unb bem ^ap\m mit bet Spi^e eineg ©tab^ 
'Ili^el8. 

•6« ifi gut, toenn bie Sc^leiffeile an bet Seite^ 
tt)etd[)e gegen ben Slnfa^ liegt, in bet gdnge einen \ä)toaiß 
etl^abenen Sogen l^at unb na^ bet unteten ^Iddj^e bin 
etn)a8 fc^atf gefeilt ifi, bamit fie beffet in bie ßtfen \Ci^ 
fen fann. 



Xemeräungen fiöer has ^gärten Öes 



- ^titi Ul^rmac^et mi^, bag glül^enber Stal^l in« 
SBoffer gctaud[)t, ^art »itb. 2)o(^ ift nod) babci ju bes 
oba4)tcn, ba§ bct 6taf)l tii^t öetbrannt »erbe, fonbcrn 
nur tot^ glü^e. SBenn beim |)ärtcn ber ©tal^I oer* 
btannt ift, fann man il)n ntc^t aebraud[)en, bcnn er l^at 
[Riffe befommen unb ierbrtcbt balper leicht. Serbfannter 
©ta^l ijl babutd^, bag man il^n meistere üKale rot^glüs 
l^enb madjjt unb in ^ei§eö SBajfet tau4)t/ wiebcr braud^^ 
bar ju mad^en, tt)enn er ni(^t altjufe^r verbrannt toax. 



^M tferbugien itt^ SStaifU beim gärten yn i^tx^ 

l)inbern. 

Seim paxttn ber STriebe, ober fon jimer längerer 
©tal^Itl^eile <jl bie ®efabr Dor^anben, bag jie beim Jpär= 
ten ftdb iie^en unb verbiegen. 2)amit biefe^ ni(^t ge« 
f(|je^e, nel)me man einen Äaflen oon bünnem iSifenbled^^ 
mit einem anf4)lie§enben J)ecfel barauf, unb mac^e i^n 
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t)ot ber etjlen ©enu^utig toeifglül^enb. 9Won fülle i^n 
mit gebranntem Slfenbem jur ^älfte, lege bai ©tutf 
©tapl, baS 0e]^ärtet »erben foH, l^inein unb fülle i^n 
nun ganj mtt Elfenbein unb leae bann ben Dedel bar« 
auf, ben man mit geglül^tem Sifenbral^t jubinbet. S)ann 
lege man ben Äaflen, an bem ein Stiel jum ?lnfa|fen 
fem mu§, iit ein ^otjfol^lenfeuer, bi8 er toei§glu^t, 
taudS^e ba8 ®anje bann in falteä aBajfer, lajfe e8 barin 
abfüllen unb ne^me baS gehärtete ®täd @tal^I l^eraud. 
3)ie ^arbe be8 ©ta^Iä tütrb f)\txbxixä) grau. Sr l&at 
feine Ärufle unb iß burdS)au8 mä^t bewogen, liefen 
fo gel^arteten Stallt lajfe man ttroai ttjeniger an, al8 
fonfl gefd^iel^t; flatt bunfelblau ettoa bunfelgelb. 



Starfie /ebern an^nfofeiu 



®t6§cte ^ebetn, toeld^e Ux^t bem 3^tft)rmgen auä« 

Ijefe^t jtnb, fann man am bejien anlaffen, inbem man 
le mit Sala befhrei^t unb biefcö übet mäßigem ^euer 
abbrennen lä§t. ^^ebem auf biefe SBeife angelajfen, 
fptingen ni(!^t fo letd^t nnb l^aben eine gute Slafiicität. 
©tal^l in Del gekartet, ifi nid^t fo l^art, aK im 
SBajfer gearteter. 3^3:alg triebet tt)ei^er, aU in Del; 
inSiegellatf mä)t fo l^att, aI8 in Salg. Äleine ©ol^rer 
in ©iegellatf gemattet, braud^en ni^t angelajfen ju tt)er5 
ben. Mnä) rann man ganj feine 93o]j)rer m ber 8uft 

fiärten, inbem man fte, menn fie rotl^ olü^en, burd^ 
d^nelle ©etoegung in, ber ßuft abfüllt. S)iefe braud^en 
ebenfang nid^t angetaffen ju »erben. 



tta Cne6 ^u fc^retf«ii un^ 5« paCiren^ 



Seim 5Su8f^letfen beS Sriebeä nel^me man fein 
^olg, fonbern ein genau jtoifc^en ben Stäben be8 Jries 
beS ^)affenbe? @tüd ßifen; ba baä |)otj ni^i in bie 
föden fa§t unb bem Stiebe babtird^ in feinet ^otm ge^ 
fd^abet witb. 

2)a8 (Sd[)Ieifen unb ^oliten bet 99lume be8 Stie* 
be8 ifl abet eigentlid^ baSjenige, »aS am meijien <B^to\t^ 
tigfeiten batbietet, weS^alb biefeä i^iet |)auptfdd^li4 ge= 
leptt öoetben foB. 

^at man ein Stieb m einet Safd^enul^t , bejfen 
Slume man xtä)t getabe [dpleifen unb politen »iU, fo 
fe^e man e8 auf einen (Singtiffäjitfel, tooju man getne 
einen fonjl unbtau^baten toettoenben fann. 3tt>if4)ßn 
bie beiben anbetn ©tiften be8 6ingtipiit!el8 fe|e man 
einen linfen 3)te]^jiift, auf »eichen eine Scheibe toon (Si* 
fen gef(|itoben ijl. Um bie 9loUe beS 3)teMift8 lege . 
man bie ©4)nut be8 2)tebbogen8, fd^iebe bie Slume be8 
StiebeS gegen bie ©ci^teiffc^eibe, bis leitete nal^e an bie . 
S3eIIe be8 StiebeS tetc^t. 3)atnadg) t^ue man ein noe^: 
nig Delpein unb Del an bie ®(!^leiffd^eibe unb jiel^e ben 
Sogen. 2)a8 Stieb tt)itb wn bet ©c^eibe mit ^etum:^ 
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gebrel^t. 9lo(!^bem ber ®(|liff fein oenua iji, reimge 
man Srieb unb <Bä)txht unb n>enbe ^atifet 9lotl^ an^ 
toomit man polirt. 93cffer nod^ iji ti, tooenn man gnm 
^oliten {latt ber tSifenf^eibe eine ^ompo[\i\oni\i)t\bt 
nimmt. SBenn bie Sci^leiff^ieibe abgenagt i{l, mu§ {ie 
immer n>ieber rec^t gerabe unb f[a(^ gefeilt »[»erben. 

2)a8 Jrteb wirb \>ox bem ©4>letfen an ber fflette 
etwas unterbreite bamit jid^ bie f(|>aife ^o(5fante ber 
@4^eibe nid^t %le\ä) abnu^t, ober in bie SBelle bed Slrie^ 
be8 einfc^Ieift. 

ffienn man für triebe gu großen Ul^ren feinen ©in« 
gt^dgiiiel l^at, f ann man auc^ bie93{ume berfelbenmtt 
^ülfe bed f(!^on befd^riebenen ®d{)leiffattel8 potiren. 



Sc^rauöen mit fmäem ^ecDtnbe 5U 

mac^eru 



SRan nel^me einen geivo^nliiJ^en <5(i^taubenbo^tet 
mit xti^itm ®tmnbt, t)on ber ®tö§e, wel^e bie Knie 
©Staube ^ahtn foU, ma(^e t^n mxA unb feite il^n etfl 
öierfantig. 2)ann feile man no^ mei ge^enüberließenbe 
ÄQnten »eg, fo ba§ nur jwei in ^otm einet ©äge jles 
]^en bleiben. Siod^bem man biefen Softer gel^ätt'et l^at, 
fcbtaube man ü^n in ein ©tüd |)Iatten ©tabl ein, wos 
bei man IxnU umbtel^t unb ^aft aniDenbet, bag tx^6) 
t>ottoaxii beitoegt. 3^ f(|imdler bie Itanlen be9 ^ol^rerd 
fmi, bejlo bejtet toxxi ber @ang in ber <Bt(^l)(Aaitt. 
SBad toeiter Qt]^iipt, t{l ftar^ man ^at nur no^ ben 
@ta^l mit bem tinfen @e»)mbe }u l^ärten unb bad 
@$neibetfen ijl fertig. 



(Sine JTtttfagsßnie ju 5teQen. 



2ln einem Dtte, bte feine ©temtoarte l^at, ijl e8 
fel^t not^toenbig, baf bet U^rmac^r ' ein anbereS ge^ 
naue« SKa^ für bie 3^^* ^^*^- '^^i^tju <)atit am bejien 
bte ÜRittaadlinie. SKant^er aber, ber bieft« 85ud^ liejl, 
mag glauben, er fönne ]xi) eine folc^e Sinie mcui^en, 
inbem er ben ©d^atten eine8 fenfreÄten @tiftt8 um 11 
uiA 1 Ul^r beabadS)te unb bie üRittellinie itoi^d)m ben 
beiben fdUenben ©Ratten aU äRittagStinie httta^it; 
bie§ ifl ganj rtdS^tig, t)orau8gefe^t, ba| bie \U)X genau 
na(i^ ber rid^tigen 3^it gejleUt i^, SBarum cibet banii 
no^ um 11 unb 1 U^ beoba4)ten? 3Ran fonnte ja 
glei^ ben ©c^iatten um 12 U^x nel^m'en; benn mit an^ 
betn Sparten audaebrüdt; l^i|t bte§ ja eigentli^) tmt, 
bie aWittagSlinie (ud^en, »enn man fie fd()on j^ot. &cfyi 
bie Ufir mci^t rid^tig, fo mu§ bie SRittagälinie eben fo 
unri^tig »erben. SBenn eine Ufir um eine ganje 
©tunbe ju früb gel^t, jeigt jie um 10 U^r ja fd^oft 11 
unb um 12 U^r 1. aifo biefe SBeife ijl un^jraftif^. 

2)ie üRitta08linie eine« Drteg ijl eine 2inie öon 
Slorben nad^ ©üben, in »eld^er bie ©onne fulminirt, 
ober i^ren ]^odS)jlen ©tanbpunft erreid^t. Um biefe Sinie 
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jtt ftnben, m(t| man mm @egen{iaiib ^btn, htt un§ 
omau eim Stiftung ttad[> SRotben, ober <Subeti angtefri 
5Die§ ifl bet 3lorbs ober ^olarjtern. (Sr pc^t §toftt nidj^t 

Sl<»au im JRotbjjol, fonbctn meitj^t f @rab Don i^m ab^ 
utminivt alfe felb^ itotümäl in feinott \iSftixAmm Um« 
lanf um ben 9ti)rbpol, 3Ran ftnbet ben ^olatpetn in 
bet 9lidi>tunö ber beiben Uptn ®tetne im Siererf be* 
gwfen ©äten, et ijl bet nac^fle l&ettete @tetn. (St luU 
minitt unb fie^t alfo genau in bet SRid^tung nad^. »ot^ 
ben, toenn bie beiben ermdl^nten Sterne be8 gto§en Sä* 
ten in Dji-Sübojien, obet in S33eJl'5Rotbtt>e|len. jlel^en- 
Sluf eine Patte, bie auf fejler ©tü^e rul^t unb fid& an 
[old^em $la^e befinbet, t)on bem au8 man nad^ Starben 
unb anS) naci^ ©üben feigen fann, fleUe man ein 2)iop5 
ier unb xx6)tt biefeS nad^ SRorben, fo bag e8 mit ber 
tt)a8ered)ten Patte einen S33infel bilbet, ber fo ötele 
(grabe mi§t- aI8 bie Sage be^ Drteä na(^ nö,rbli<^et 
53reite ijt (für Hamburg 53^ ®rab). 2Benn nun am 
Slbenb bie ©terne in angegebener (Richtung ile^en, obet 
ber ^olarftem fulminirt, fo t)iftre man burd^ baä S)ioj)= 
ter nad^ bem ©tern, bis biefer in ber SRitte jtel^t : bann 
jeic^ne man bie fiinie, toeld^e baS 3)io^)ter angiebt, auf 
bie 5piatte. Sin fenfredi>ter ©tift an ' bem ©übenbe 
in biefer ßinie becft biefelbe SKittagS mit feinem 
©d^atten. 

3)a8 5Dio^)ter ijl ein Otol^r, bag an einem (änbe in 
bet ÜHitte ein fleine? ßoc^ jum Sijtten l^at. Sin bem 
anbetn Snbe toitb bie ÜRitte bet fteien ganjen Deffnung 
be« Otol^tg butd^ ben Äteujpunft jttjeiet ^aate angege* 
ben, bie fo befeftigt ftnb, ba§ fie ben Ätei'g be8 iRo^te» 
in toiet gleici^e Steile tbeilen. Da§ Dioptet ttjitb fo ge^ 
ticktet, ba§ baä ^aatfreuj auf bie ÜRitte beä ©tetneä 
fällt, ein Sineal, ml6)ei alä ® tunblage bient unb ^ba« 
2)ioj)tet ttägt, liegt fiad^ auf bet ^platte. 5Da« Snbe 
mit bem Sijttloc^e bleibt imten liegen, toäl^tenb an ei* 
nem Sogen, bet fenfted^t an bem Sineal befejligt ijl 
unb ben ©tu^punft be8 J)iojptet8 al8 aRittel^junft l^at. 
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bad anbete @ttbe auf unt ni^et oen^tet toerben fann^ 
bod^ fd^ ba§ ei immet in einet uli^^tung mit bem iu 
neal bleibe. 

5)ie 3cit/ tt>üi)t bie Ul^t geigen fott, toeid^t aber 
\>0m n>al()ten 9Rittage ab; toerni babet bie @onne im 
aRetibian fte^t, foU bie U^t m(^t getabe 12 geilen, 
fonbetn man mu§ nac^ einet Tabelle ^ wie fte geh^o^n- 
iid) in ben Äalenbetn ju finben ifl, bie mitttete 3^^ 
nehmen. 



' 
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Seim Setleger biefeS jtnb erfi^ienen imb in aUen 
93u(|]^anbtuti0en ju fjaben: 

ber U^rmac^^erfunfi, befonberä in Sejie^ung auf 
Zf)mmc^ ®anb= unb ©tu^u^ren, 2:afd^enu^ren aller 
Slrt, als Spinbeli, ß^linber^ unb Slnferu^ren u. f. »» 
mit unb o^ne 9lepetir= unb anbere SBerfe, ferner aflto= 
nomifdje unb nautifd^e Ul^ren, fowol^l ^injtct)tlic{) i^= 
rer Äonjlruftion unb fRegulitung, al8 auii) i^rer (Res 
paratur. Stebji einer betaitlirten 3uföi^tttenjtetlung 
fold[>er SJerbefferungen unb Stfinbungen, welche fett 
20 bis 30 ^a^tm tn (Sngtanb, g^anfreicf) u. J)eutf^5 
lanb gema(J[)t tDorben fmb unb meldte als »irflid^e 
^ortfc^ritte in biefer Äunfi bejeid^net werben fönnen. 
2)ritte»t>erbefferte unb tjerme^rte Sluflaae. aWit ei= 
nem SltlaS in Duart, ent^altenb 21 ut^ogra|)]^irte 
goliotafeln. 8. ®e^. 2 J^lr. 15 ®gr. • 

;3acob Slucti (i^ofmedbcintfnö tn aBSetmut)^ 

^anbbu^ für 8anbuf)rmad^er, ober lei(^tfa§lic^e 2ln* 
tDeifung, tt)ie man t)om geringflen bis jum fcl)tt>erjlen 
@tütf, unb jlufentoeife bis jur SBoUfommen^eit eine 
Safc^enu^r bauen mu§, wie man bie U^r C|et)örig 
auSeinanbernimmt, n^ieber jufammenfe^t, fte grünbli^ 
re]t)arirt unb abjie^t, fteüt, regulirt u. f. tt). %nx 
Se^rlinge unb 8iebf)aber. 0lebfl tjollftänbiger SBe^ 
fc^reibung ber ^ierju erforberli(f)en Jöerfjeuge unb 
bereu Slbbilbung auf 2 litl^ogtap^irten goliotafeln. 
3tt)eite, hmd) ben Ül^rmac^er ®. SDfJäbler fe^rt>er= 
öollflänbigte unb mobernifirte 5luflage» 8. ®efjeftet» 
1 S^lr. 10 @gr. 

tt^rmad^erfunfl wn t>m dlteften ^e\tm bis auf un= 
fere Sage. 3^^ 93el;ufe eineS allfeitigen Unterric()teS 



übet bie ©rfinbungen unb Seijiungen biefer Äunfl. 
Stritte, um 3^ 95ogen unb 3 Duarttafetn t>txmt^xtt 
Slufiage. ^erauSgefleben t?on ©manuel @(f>teioer. 
mt 13 Duatttafeln. 8. ®e^. 1 $^It. 5 ©gr. . 

^umontiet C^rofefov fre« fOle4iatilt) 

unb U. 3ütgenfen (U^rmac^et bet bänifd^^cn ÜWa? 
rine in Äopen^agen), bie Äunjl, bic ©beltlemc für bie 
3tt)ede bet Ufitmaclierei ju bearbeiten. SKit 38 5^= 
guren auf 4 Duatttafeln. 8. 124 @gr. 

Dr«S>ioiii|f. 2attn€t, tiofiiilate Seilte iioii 

ben elefttifd^en ZtU^tap^tn, i^re ©efd^id^^te , a3e= 
fd^affen^eit, einriij^tung , bet »id^tigjten Sitten unb 
il^re« Setriebe«; nebfi »örangej^enber Selei^rung über 
Erregung, Seitung unb ©efd^toinbigfeit be« eleftrif^en 
©trome«. gür ange^enbe Stelegrop^iflen, Sifenbia^ns 
beamte, Jec^nifer im Slllgemeinen, ^reunhe ber *p|i)= 
fi! unb jeben ®ebilbeten. 3tt>eite termel^rte Slufiage. 
üKit 85 Slbbilbungen auf 6 tafeln. 8. (ä^ef^eftet. 
22^ ©gr. 

S* ®^€ibe iUbvmaibtt in t^teiiaü), t^oU- 

flänbigeö U^rma(|er=ßejifon, ober ß^f^'^^^P^Ö^^Ö 
unb ü^arafteriftif aller bi^ je^t befannten U^ren; 
nebfl einer Ueberjtc|t ber in ber U^rma4)erfunfl Bi8= 
l^er erfc^ierienen ©ci^riften, tjerbunben mit anbetn, bie 
leitme^unbe fietreffenben ÜRittl^eilungen. äRit 2^ 
foliötafeln. gr. 8. ®e^. SB. 51. 7i ©gr. 

Dr. (&ht. ^^^ä^mibt, bie englifdbm ^en« 

belul^ren, unb jwar 3;^urmui^ren , ^^auäul^ren, Äon= 
ttalu^ren unb ajironomifd^e 9legulatoren , fame 2a= 
fc^enu^ren unb (£()ronometer, mit ben neueften Söer= 
befferungen , befonberä in SSejug auf möglid^fle SJer= 
einfad^ng, jtt^m&tige @kfialtung i>u triebe «tib 
9iäbet, jlom|M^nfatton beS ^enbetö mb bet Vlmm^t 



unb bet Utoa^xU^tn ^emmunaen fut gtö§ere unb 
Heinere ^enbelu^ren, mt für SEofd^enu^ren, unb S|>ro= 
nometer. 9iad^ ber achten Slufiage ber Encyclopae- 
dia Britaonica. SStit 7 eclatiternben Figuren. 8. ®e^. 
25 Sgr. 

fa§K(^e Slnleitung, aUe Slrten me^anif^e Ul^ren, 
al8 t^mm^, ^PenbeU, 2:afc^en= unb ©onnenii^ten 
mit ^id^er^eit ju prüfen, mit Sortl^eit einjufaufen, 
itt)e(fmä|ig ju i&e^anbeln/atle J^eile, bie re^arirt u. 
au8gej)u|t werben foüen, ju unterfuc^en, 2:af4)enu^ren 
abjUjie^en unb bie fogenannten 2:af(^endi)ronometer'ju 
reguliren; naS) bem 5lu8t)u^en einer 3:afd[)enul^r bie 
einjelnen Steile berfelben n)ieber jufftmmenjufe^en u. 
enblic^ alle xatä)ani\ä)tn U^ren nad^ einer guten ©on^ 
mm^, ober einer leii^t felb^ aufäufinbenben 3)?it= 
taaölinie unb tjermöge ber beigegebenen 2lequation8= 
tabelle na(|) ber 6onne rid^tig ju fleUen; nebfl ei= 
nem Serjeic^nig ber njic^tigften neuern Siteratur über 
U^ren. Breite tjerbejferte unb öerme^rte Sluflage, 
bearbeitet wn ®eorg ßeiji. 3Kit 8 erläuternben 
Figuren. 12. ©e^eftet. (Unter ber ^Preffe.) 

^. ^teutlct (j^. Viernheim in ^tt^- 

ben), po:puläre (Snomonif unb ß^ronometrie, ober 
Äon^ruttion ber @onnenuf;ren mit bem immertt)ä^= 
renben Äalenber unb Sefiimmung ber 3^W jur 9iegu= 
lirung ber medbanifi^en Ü^ren, fott)ie Slufiöfungen eis 
ni^er aflronomifc^tn Aufgaben. 3)ritte, neu bear= 
bettete unb fef^r tjermel^rte 9luf[age. 5Dlit 6 2:abeBen 
unb 16 gigu^entafeln. 8. ®t^. S. 91. 15 @^r. 
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SRit !6eifid{t(^ttgnng Der neneften (Siftnbniigeii. 
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1.49t. Cupcf» tcc vonrommcne (Soitbitcr, T. 91ttjl. ... 1 

t. • Xbotl, itunfl, Sud}er gu birken, ft. Suff. .... 1 

t. • Sorfiii), Ovttf, Xat9)ptxi1 unt» !X)ii>))(Ki^ mit fittal, 1. Sufl/. S 

4. • itunft tcl ^eifenficten« unb SitAtxiebeu«, 4- %»{{. . , 1 

b, • etötfd, t>4e Sift^Uvfun^, mit mia%, 4. Uufl. ... 1 

4. ■ Oitolift, Scbrbucb ber gefammten l$4rtrrci, f. ^ttü* . . I 

t. - ®d)mibt, tie Seimflcbcret unb Scimfabiifation 

8. « 9d>iil|»e, bcc ®o(b' unb ^ib«rarb<iter, 4. 9lu(l. . 

f. • ^d)mfH,>ie cnglifcben $enbrlu^rcn .... 

!•. > ^d)tnibt^ bic ^a))icTtavet«nfabrif.Uron ...» 

11. • S)(v 6c6ub« u. ^ticfcimacdcr in feiner IBonremmcRlfteit, S.Sufl. 

la, • thon, bal 9t<l('ter|^anb»err mit feinen tfiel>en)»eiden, S. ftufi. 

lt. • ^nth, 4w\>huib ber Jt»d»funQ, t 91ufl. 

14. • Thoti, voilfldnbige %nleitun9 luc Satfitfunfl, 6. 9lttP[. . 

16. • XI)oti, bie S>rei)fanft, mit ältla«, 5. *Jlufl. 

14. • $er vottftmmenc ^arfjimeur, i. Slufl 

lY. • t^errottet, Snbr'fl-^abcifation füt bie ßtotdt ber SAibetei 

18. • Jtüttmann, (Semcutir«, Slüntter- u. <&iiiccatucarbeit. .• 

1», > fBölfer, ^inioeifnnfl gum Sirrp^enban, 5. Slufl. 

W. • 9dfmibt, ber (Sbocolabefabrifant, 3. ttu^. « 

11. • UrmeOiiio, bie j^unfl bc< (Slavierftimmenl, 1. älufl. 

n. u. n. i8b. tNattbaeo, ^anbb. f.«p}auTer i töte, mit äila9, 3. Ä. 

S4. • ^dbetel, bie S)ei)iUirfunA unb Sifdifabtifation, 5. 9luil. 

2fr. ■ Thoii^ ber i^abritant bunter U^a^icrc, 3. Vtufl. 

U. • ttlattbiiev, b<r ^tein« unb ^antnife^cr «ber 9.*{(afterer S.9litfl, 

n. • ^dmUt, ))rattifd)er Unttrrid^t im iBau ber !M(it|dael 

t8. • i^crrrl, bie )icbre vom Aatf unt (&»0i>«, 3. 91ufl. 

2t. ■ ^agbprtt, ber Slnflreicter, 3immermaler unb S^ikncter 

30. • 4ttid), •^antbucb für tanbubrnioitrr, 2. ftujl. 

31. " SIcinnrrt Kcceytbuct f. fDjaurer, Zünditx unb etubenmalec. 
3f. • IVenmeuberfier, ber boflfornment ^umelirr . . . ^ 221 

33. • 9oufcue(ltf« bie itffiq* unb ecnfbrreiiuno, 3. Xttfl. . . — 25 

34. < e<l>aner, ber ))raftif(be ^ft<\Ux, mit 9(tlal, 5. t2lu0. . . 1 7| 
tt. • iBvcwfter, bal ^teceoffo^ unb Hinc ftRioeiibttna, 1. ftufU . 1 — 
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3S. 91). 9onUntlSt , Ut Oerbcreltung, unb Oelteinidttiifi, S. Slufl 
IT. • WUttttnutl, t^coret^ff^t^rttttifd^e ^ünti^tuna sunt «eiaenbau. 
38. • fl^iUtdet, t>it <&iitma(tretfunfl in oflcn ipttn iBeiriditttiigcn 
S9. • ^cramami. Ut etAttt* unb 9}ttbec*t$«bcff«tion, 4. ^Jlu^. , 

40. ' ll^ccict, 9th&vLU', B(mmer> n. ^tCAften-<(tleud)tmia,3. äluil 

41. * Midmer, iinUitwuq m eintitfunO, 8. 9lttfl. 
43. • ^antbu(6 Ut ^tifittunfk obft bat 4>aar aXi 64)mtt(f 
43. • %>ef<l^t(f» t>a< ®anjie tc< eteitiMucf«, 3. Sluff. . 
41. . ^Aiimanit, ta4 (Sangc be8 ®cibenbaiic4 . . • 

45. • SDecSSrunnen^ 9ldt|ren«3umreti- u. 6)}nt»en>9Jtei|^<r, 4.9lu<l 

46. f dtratiti0b» ^tttHuna unb Slnwenbung bei üblert ; 

47. tt.48. Wtatth9ttf, ^atibbuA f. BimmerUutf. 1. u. 2.ä3b. 2. 91 

49. . Wt^tthatif, <^anbbu(d f. ^tnimetleute, 3 SBb. m<t m\at, 3. 91 

50. • «rciibpre, •^aRbbutt ber etttofferfunfl, mit 9lt!a«, 7. SluÄ 

31. • VHatthatp, bet Ofenbau u. b. 9euerung«(unbe, mit 2ltl. 4w9t 

32. < Ctegiiiattti, ^anbbud^ bet iSilt^auecfunft . . , , 

33. > igcbrnti, ber JtUmvuei u. Sam^jeufabiifant, mit Slttal, 4.91 
64. - Zboti# Sel^rbud^ bei JtUbferftrAev- unb .^o{j|t(bneibefunft. 

55. • Zl^oii, 3e$rbu(9 ber %inear«dci(&nenfttnft, mit Sltlat«, 8. SIujl 

56. « Safietiairc, bte itunft weifcl Steingut )u madjcn 

37. tt. 58. IBb. fBeinl^ol), b. aXäC^lenbaufunfl. 2^be.,m.3ltl. 3.9lufl 
59. > SetfÄner, SBevfettignng aller 9trten t>. ^avbai^beitcn, 3. 91 
30. • S^on. 9lnltitttng aReerfaoum^feifenf6tofe }. ^»erfevtigen, 2. 91 

61. . fBtatthati^t ber «allfornmene 2>aAbe(fer, mit 9ltla«, 2. 9lufl 

62. . HtHfi, Sefirbuc^ bet ®ett)eTt*4fuRbe 

63. . fSütt, Jgantibuf^ füt 3utt)eliere, ®o(b- unb ^ilberarbeitet 

64. - i&iliax, ^anbbnd^ beS ®attlet4 unb Stiemet«, mit9ltia0, 6. 91 

65. > fSeamann, ^anbbudb fat SfBa^enbauet. mit 9itla<, 3, 9lu^ 
66 • itottni, $ecgament, S)atmfaiteRr ®olbf(^(AgerbAutcl^en )c. 

67. > 9»auI3eit. bic uatütlit^en unb fünftUdren feuetfeiten 3^^on« 

68. > ®tifon, vAtbetet tvoOenet unb gemifd^ter {D^obe^euge . 

69. « Sittbenf^agen, 4ot2*9Betf}eug-fKaf(^inen 

70. • Itrü0cr, bie ^abrifation bet ®olbtei^en unb Silbettal^men 

71. * ®ic3toalb, Se^te Don bet Sil^etmometrie unb iOaromettie 

72. « Se^mibt, .&anbbu(6 ber 3u(ferfabtifatfpn, 4. 9lufl. 
73.u.74.£enormanb,.^dnbb.b. $a)}ietfabtiF. 8!Bbc. m.9ltl. 2.9lttfi 

75. ' ®<|)timann, butÄfid&tigeS ^otAellan anjufcttigen . 

76. • 9{orbetibitra, b. iSentilatoten i. 9lntt>enbung a. btaftifc^e dwcff e 

77. 9 ^^mitt, bte iCorb* u. ^ttobflec^tetunfl u. bie @iebma(l^erei 

78. • Xreutler, bte (Senfftuftion bet Sonnenuhren, 3. 9lufl. . 

79. « Seng, ^anbbnc^ ber ®(aefabtl!ation, 3. 9lutl. 

80. u. 81. ^artmanit, aRetaUutgie, 2 IBbe^ mit 9ltla«, 3. 9lu^. 

82. - eibbon, baS @(^letf(n, $oliten unb $u3en, 3. 9lufl. . 

83. > ®recti(r, bie englif^e ®e»el}tfabttfat. u. Säc^fenmac^etfunfl 

84. • Seng, vonftanbige4 ^anbbuc^ bet ^anbfctuflfa^tftation . 

85. • Sattbvitt, bie jtunft be« Sl^effetfcbmiebel .... 

86. • 9Ki^Un9, SBcinfc^atsv $^o«)>bot* k. Sabtlfation 

87. • Xhon, bie Staffttmalcrei unb aSergotbungftfunD , 2. 9lu{l. 

88. < fRäftenaitt, Stvmfi, Sldbferroaare xT fertigen, mit 9ltla4, 3. 91 
69. - X^oti, 9lbbanblung über Jtlo»ier<@aiteii*3nftrnmente, 3. 9lu9 

90. * Sarfufi, Oefc^K^te bet UJ^tmac^etfunft, 8. 9luf . 

91. • SBöIfcr. ba4 gefammte @ei(et^anbn>etf, 3. 9tuil. 

92. > S>ie wfctt^twerferci ffit 9(uertt)etfet, :Ditettanten, 8. 9luK. 

93. t Ure, <&anbb. b. i8aum»i}(Ien*9nanttfaf tutwefen«, m. 9ltl., 2. 91u9 

94. • ÜBebcr, bie Jtunfl be« 2Bilbformer< unb <»tiip%alt%ttB 

95. > Xf)on, SInleitung pt ^tannttbeitibtennerei, 2. 9lufl. 

96. > e<bmibt, ®runbfAt»e bet iBierbratterei , mit 9ltla8, 3.9lttf[. 

97. - ^atttnantt, bie $robitfnuft, 3. 9tufl 

98. t 3att»f cv, ber SBan bet ^ambffcbiffe, 2. 9lnf(. . 

99. > Oergmann, »et btattittbe tttt^lenbanct, mit 91ttae, 3. 9lttf( 
tOO. > Sartf), SintiAtung unb ^Betrieb bet Oelmä^len . 

101. • J&3fin( ittib 9iöftltti0, bat itu)>fetf(^miebel^anbtt)etf 

102. . »atfttfl, bie Jtun^ bei «#ft(b«t< «bet JKAfetI, 4. %vfi. 

@$aupla$, 262. Sbt>. 7 
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I, «nbtl« frei ei<lniiib(iliK, 1. JUH. 

■ — tl>,m. «Mal 



«dtinibt, «antbuA 
edmlBt, iantki4 



c «tff 



SRtMfntt 



— . ... yttrtgiovtlt II. Ob., 1. ins. 
vwiiiKTi, iii: 8*billitl«i kit (BnRIl^'n Blinuii 
itionlt, «*nbbu4 bir Ai^bmdntMit, I. SnP. 

Santa, blc KvRltliJIbtn.eianiiniiinbttiiiuiti 
nauttll, ut RiMltni tia ISrtftViflDbn, >. SalL 
Sabnann, b» aSiifftmaHmaUtMbn, mll Htlal. 
Vuia, bCc JtrnntRif b« SanvfraaWinis 
ICitblnann, b» aotftkii)«. unb tCambffaibcnbtiid 
•omkrt, miA«(>ltti. n. bnNnllaf[H»Bbt Btatauen, I. 9L - 
CAnibt, b. Sabriiwit »»Jtonlwit um OMttcitititE.aatinB - 
£aibR>T, tttn in btn tlutitfAni X<l(8"|i^, 1. XoS 
"■" '■■ '■ "liritgtt»« HI eiflrtlht.r 



renrr. er; 



tCiAtunglRglfi. 1. ftl|L 



• iCnnMl, b(T eranntiifltnlfii' 



1 it 

tartmaiiti« üufbereltung u. lt^crfofüng''t. etcinfelblen/9. 9l\ 1 — 

ertnanto, b. Sabaf «tl ttulturefliiitie «. feine CemenbunA. — ]S 

iciblcti Acred^nuna unb <5«nfirufttcn tcr 9Affec . . — IS 

9)fiioit«il>iit^ortaUf bie 6<traiibfii* Solarn, 2. Siift. . . — M 

J^artmanti, Ux ^uTiticl- unb SD«tj|metfler, t. fiufl. . . 1 16 

^dircibcr, b. 93<if(ti9nerttnaef. «. ®lo«> u. <D{ctaUobeiild((en — 17| 

<Sri«ii»eI ti. iBaroq»«, ba< ä92iQiTcri»aQbtoerr I. 6aitb. . • 1 16 
3>affeU>e aBert ..... II. Santo. ..16 

Si<ht(it»er0, bfe ^eifenfübrifatiön 1 -. 

ttambKrfl, tie IDar^enung ber feinen S^^ftcttefeifen . ~ . 16 

€i:roofc4, ba< SHetouc^irejt it. (Solorirrn bcr 9)()0eoflta))9<eii . — 124 

6tf)mibt« (omi^enbiafM $anbbu(t bei %Ma)ti . . . 1 — 

4>artMiann« proftift^el ^antbnd^ ber 9ta^(fabrffation . 1 221 

£inbe«, Acmifd)e 9aitenle6re fuv 9RüUx unb ^lecdnifer • — 12| 

?a\f, b. beft^n ^af^tmangett, StoUnian^en o. jtaiantern, m.8ltl. 1 — 

cManc» bee a)iafAinfnbauer HI. Sant», mtt 9lt(a« . • 1 16 

GaMi<>iti, bal S)re(bfej(n in ^oU, (S^fenbeln tc. . . . 1 1& 

fBanäenfteim, Sabrifatton Hinflltdiev Srtnnmaterfatfen . 1 -^ 

dfenfce. bie aefammte Jlno^ffabrifation . . . . . i . 



ll4.9b.Jln»%<r<r, «HAtfge Vrjliibnng <n ber S9|0cr9«td « 
115. • ^titU btf gefauim*« Oel maleret . , . . 
2SS. • tinceniit, ber 9Ud)f>, ^ auf« unb ^ergfpimtec • 

•BT. 

S88. 

2W. 
246. 
211. 
248. 
243. 
244. 
246. 
246. 
241. 
246. 

251. 
252. 
252. 
254. 

255. • xiunice. tote a« 

256. — 259. «b. ffoi^t, tofie SBeberei in i^rem aangcn Umfange, 

S Sdntoc mit 2 »tlaffet 6 — 

262. u. 160. )8b. Jßartmatm» ^anbbuc^ bet fXetaagieferei. 2 %\^tiXt 

mit 2 Stefanen. 4. Slulage. ' 4 16 

261. • l^d^Iin, ixetantt>aare^tntouf!rfe 1 — 

262. • 2Rcncr, bie ®runbte(^en ber UbrmaAerfnnft . . . . — — 
262« • Stettniattn , ^oxl unb Serec^nung ber SBinbrntiliUn . . — — 
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